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Redressement monophasé commandé \

Introduction :
Un montage redresseur commandé permet d’obtenir une tension continue réglable a
partir d’'une tension alternative sinusoidale. L'utilisation de composants telssophgristors
permet de réaliser des redresseurs dont la tension moyenne de sortie peut varier en fonction de
I'angle de retard a 'amorcage
I. Redressement monophasé simple sur charge résistive pure R
On considere que le thyristor est parfaiest appelé angle de retard a 'amorcage. Il est

¢

synchronisé sur le réseau. Il correspond a un temps de retard a I’amgn;azgeT .
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b. analyse de fonctionnement
Quelque soit I'état defon a: Ve= Vax+ Vs.
¢ Ve(t)>0 = Vak>0 : le thyristor peut étre amorce.
- Siig=0A: Tyreste bloqué (i=0): M =VeetVs =0.
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- Siune impulsion de courary suffisante apparait sur sa gachette alprdevient
.V
passant et M =0, Vs = Ve ety :Ee'
* Ve(t) =0 =i =0A: le thyristor se bloque naturellement.
* Ve(t) < 0= Vak>0: le thyristor ne peut pas étre amorce. Il est bloqué
méme si une impulsion de courant apparait sur sa gachette.
Remargues:
* Vs, ietVak ont la méme période que e 2x rad.
* Le thyristor doit supporter en inverseV

OV, o . .
e Le courant :ES annule perlodlquement, nous sommes en regime de conduction

discontinu.
» En pratique pour s’assurer qu’un thyristor s’amorce, on envoie sur sa gachette un train
d’impulsions.
c. valeur moyenne de la tension redressée :
Calculons la valeur moyenne <Vs>de vs(t) :

2
jv ) dt ——jv dB:V—Mjsin( 6)d6 = ( ——[ cos(6) |,
1+co
= [ cos(77) + cogg) | = 25¢) \,, .
Remargues.
» la valeur moyenne de la tension Vs peut étre ajustée en fonction de I'angle de retard a
I'amorcagep.

. <iD> = <VS> - 1+ COS(¢) V.

R 2rR "
Tracons lallure deVg) = f (¢) pour0< ¢ < 277. Donc:0< (V) sv—l“;.
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[I. Redressement monophasé sur charge RL
Avant l'instant d’application de I'impulsion de commande a{, fetthyristor est bloqué
=0d’'ou : Vs = 0 ; mais lorsque I'impulsion est appliquée : Th est fegng, =0

=V, =V, sinwt =Vs= R|(t)+Ld:j(tt)
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Donc le thyristor ne se bloquera que lorsque le courant s’annule.
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Remarque: il y a apparition d’'une partie négative au niveau de la tension d’entrée
gu’on peut éviter avec 'emploi d’'une diode de roue libre.
lll. Redressement monophasé double sur charge résistive pure R
On prendra I'exemple d’'un redresseur double alternance a deux thyristors et transformateur a
point milieu.

A t; on amorce Th(modulo T)
A t1+T/2 on amorce Th(modulo T)
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En posan® = wt etf; = wt; :

« Pour0<@<m:V,(t)>0etV,(t)<0:
Par conséquent\,,,, > 0= T, peut étre amorcé ;

V., <0=T,,ne peut pas étre amorcé méme en présence
d’impulsion.
Tant qued < ¢,T,,etT,,sont bloqués :

= V,=0;
V;,=v>0;
V;, =-v<O0
A8 =¢ <m, on amorce i, alors:
" VTl: :
= V;=v>0;

= V,,=-2v<0.
e Pour@=rr:v=0:k=itni=0= TyiSe bloque naturellement.
« Pourr<@<2m:V,(t)<Oetv(t) <0 :
Par conséquent\,, <0= T,,ne peut étre amorce ;
V;, >0=T,,Peut étre amorce.
Tant quer< @< ¢ + 71, Ty et Ty sont bloqués :

n |R:|1:|2:O;
n VR:O;
V;, =v<0;

= V;,=-v>0.
A8 =m+¢@ <2, on amorce |, alors:

" VT2:0;

= V,=-v>0;

. |2:|R:_—V;
R

| ] ilzo;

= V,=2v<0.

e pour@=2m:v=0:=itH>=0= Ty,Se bloque naturellement.
Remarques :
v le courantgs’annule : régime de conduction interrompu.
v" Chaque thyristor doit supporter en inverse une tension qui dépenohdis<2.Vy.
v" Fonctionne seulement gn.
v" Valeur moyenne de la tension redressée :
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t+T

\YA =% tj V. (t)dt= ]—1TIVM sin() d =

Tracons l'allure de{V S> = f (¢)pour0s <.
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IV. Redressement double sur charge R-L-E(Régime de conduction continue)
1. Pont tout thyristors sans diode de roue libre

i1 Is =cste
A
e ' -
Vi Thy t/ /\ Th,
3 Vs
Vv V, =V, sinwt
T ¢ ] Amorcage de Th
Th’1é.(x1 et de TB,
Vv —L , Th’zé.(lr"ﬂ?
? Thy t/ 7 \Th,
71 E
A

L’angle d’amorgage de; est choisi de telle fagow, (ﬁj -V, >0 pour que la tension anode-
w

cathode de Tisoit positive.
On suppose que le courant de sortie is ne s’annule pas.

Conclusion : il existe toujours un groupe (Thi, Th'i) qui conduit.
A chague amorcage, le nouveau groupe conduit. Il dérive alors naturellement le courant is, ce
qui bloque le groupe précédent.
_ _ 60[a,,a,+ 1] - Vs=Ve
La tension de sortie vaut donc :
g0[a, + ma, +2m] - Vs=-Ve
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2. Pont tout thyristors avec diode de roue libre

g T TS
A | | i . . i
_‘_4—1 ' A . La diode D placée aux i
Vi Th, 3 Th', R bornes de la charge a pour
i effet de supprimer toutes'
: o ! les pointes inférieures a O
ie o —3 ! -
¥ y g 5 /N v | de Vs. !
e S . Dés que Vs0, D entre en !
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V. Association MCC et redresseur.
1. fonctionnement dans un quadrant :
a. Pont mixte asymétrique

4

i1 | p1
Thil D1 A
V11 Vb1

- Uc=U

T2 | b2
o l b3 l
— y V12 Vb2
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A
n | U Remarque: le pont asymeétrique n’a pas

Moteur besoin de diode de roue libre dans le cas
O<a<m d’'une charge inductive (R,L ou R,L,E) car
@ lmoy quand la tension Uc veut devenir négative,
> les diodes D1 et D2 deviennent
C conductrices et assurent la roue li

b. Pont mixte symétrique (voir exercice 4 TD N°7)

N4 in i Ic A

Thil Th 4
i _l_ V11 V12

Uc=U

b Ip1 I p2
D1 l D2 l
— ¢ Vp1 Vb2
B

Rque: Ce pont a les 2 cathodes réunies, donc la méme commande pour les deux thyristors.
2. fonctionnement dans deux quadrants
a. Pont PD2 tout thyristor :

N Aﬁl i3 Ic A

Thi Th3 4

Uc=U

IT4
Th2 l Th4 l
L— IV Vs

»

4

B
n aU ) .
SiO<e<n/2 : le PD2 fonctionne en redresseur

Moteur et la MCC fonctionne en moteuguadrant 1).
0 <o <m/2 Imoy

> Sin/2 <a <z : le PD2 fonctionne en onduleur

@ Génératrice C et la MCC en génératricgifadrant 4).

nl2<o<m
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This Thas A rTu
A Onduleur
/VT13
_ T1 i{3—v Génératrice
1 U @ n/2<0<m
Ve Imcy
iTz v 112 Moteur C
Z 2 @ 0 <a <m/2
Th2\/Th4\/V
/S T Redresseur
B
3. fonctionnement dans quatre quadrants :
A SL
\ZS 4 Pont 2
Pont 1

<

<«

<
<«

Pont 1 : Redresseur Pont 1
Pont 2 : Onduleur
Génératrice Moteur
|
0<o<m/2 Imo
/2 <0 <m y @  Z
Moteur 3 | 4 ) Génératrice C O
0 <o <m/2 /2 <o.<m
Pont 2 : Redresseur A
Pont 1: Onduleur
Pont 2 °
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