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Chapitre 5 : Redresseur monophasé PD2 non commandé

l. Introduction

Un redresseur monophasé est un dispositif électronique de conversion qui permet de
transformer une tension alternative (AC) en une tension continue (DC). Cette opération
est essentielle dans de nombreuses applications ol une source de courant continu stable
est requise, comme dans les alimentations de dispositifs électroniques, les chargeurs de

batteries ou encore les systémes de commande de moteurs.
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Le schéma ci-dessus illustre la chaine de conversion de I'énergie, du réseau électrique jusqu’a la charge. Elle comprend les

Charge

Réseau
alternatif
50HZ

éléments suivants :

o Un transformateur : adapte le niveau de tension a celui requis par le redresseur.
o Un redresseur : assure la conversion de 'alternatif en continu.
o Un filtre : atténue les ondulations de tension et de courant avant I’étage suivant.

o Unonduleur ou un hacheur : fournit une alimentation adaptée a la nature de la charge (continue ou alternative).

Dans ce cours, nous nous limiterons a I’étude des redresseurs non commandés, constitués uniquement de diodes. Les

redresseurs commandés, faisant appel a des interrupteurs pilotés, ne seront pas abordés ici.

Il. Redresseur paralléle double monophasé PD2 non commandé

1. Structure d’un redresseur PD2

La figure ci-dessous illustre I'architecture du redresseur PD2.
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2 Tension d’alimentation :

(o]
A
o

La tension entre la phase et le neutre d'un réseau monophasé est de forme alternative sinusoidale et s’exprime par :
Ue(t) = Vy, .sin(w t)
Avec :
oV, =42 V:lavaleur maximale de la tension, V étant la valeur efficace du réseau,
o w.t=2m.f.t:laphase instantanée,

o =50 Hz: la fréquence du réseau,

S Hypothéses retenues :

e La source d’entrée est un réseau monophasé délivrant une tension alternative sinusoidale.

e La charge est constituée d’un filtre L.C, ce qui implique une source de sortie de type courant.
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e Les diodes D1, D2, D3 et D4 sont considérées idéales (sans pertes).
e L’inductance L est supposée suffisamment grande pour maintenir le courant quasiment constant : ir(t) = Io

e Le condensateur C est choisi de valeur élevée afin de minimiser I'ondulation de la tension redressée.

Par souci de simplicité et afin d’éviter toute erreur dans le calcul des intégrales (notamment pour la détermination de la

valeur moyenne), il est préférable de résoudre les intégrales en remplacant la variable temps t par la variable de phase 0.

— Changement de variable -
(v(®) = = J, v(®)dt > (v(0)) = o— [, v(6) do

Changement de variable :

B_w =2 5 dt=2L de

Onpose:0= ot = i - =

2. Conduction des diodes du redresseur

La conduction des diodes dépend de la polarité de la tension alternative sinusoidale appliquée en entrée. Le tableau

suivant résume les états de conduction en fonction de la phase 6.

Phase 0 [0; «] [m; 2m] e Dpassante= Vp =0etip#0

Diodes passantes DletD4 D2 et D3 e Dbloquée = Vp #0etip=0

3. Etudes analytique de redresseur PD2

3.1. Etude des tensions ug et vp,

R, Phase 1: pour6ec[0; R, Phase 2 : pour 0 € [r; 27]
I L lo I L lo
v Ip1 A “— A v élm A — A
I D1 l D2 \'A ot l D1 \/o‘_l D2 Ve
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0 «o 1 o «o
M) =V, (41 4 vy, W) = o

(s) Expression des tensions

U,

Q

Toutes les expressions seront établies en fonction de la tension d’entrée ue(t). > { Vo, ) = 4 M)+ VDZ (1)
Intervalle Us Vb1
0€(o;n My Q) = Me) Ya ) =0
0 € [m; 27| M) 3 = wed) Yo, = seld)
(s) Allures des tensions £- A £ A
/______,/f) ~ /Jb N R
puw® T ROCE RS
T :A\e&) L-> Y}

- ‘-"_“‘) Do)

La tension redressée us(t) se compose de deux alternances maximales de la sinusoide par période du réseau.

Période en rad Fréquence f: Valeur maximale
v —
= AL Mo Y

CPGE OSSO 2TSI (SPE) Pr A. OUAANABI [www.autocpge.info]


https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
840 G5
Texte surligné 

840 G5
Texte surligné 

840 G5
Texte surligné 

840 G5
Texte surligné 


43| Page M2 : Chaine d’énergie ADC Redressement

(8] Valeur moyenne de la tension redressée us(t)
La valeur moyenne de us(t) représente la composante continue de la tension délivrée par le redresseur. Elle permet

d’estimer ensuite la puissance transmise a la charge et intervient également dans le calcul du facteur de puissance d'un

redresseur PD2. Elle est définie par : | (ug) = %f: ug(t) dt

oma 2 AT u
(M;? - = J° Mk A{' @ < wy =_\£ﬂ_[‘_m(p)]° = !’%‘. (’(ea(ﬁyli
~
Tr v
4
s - \'r)é\)r :1— . .
=~

cﬁwgwu)( de \Iomo%{‘ >0z wt
:><#’\f=i‘[‘:/w ™ (84D = Vom " w ‘

™4 T e J%\(B)Aﬁ Yom = (VY

(8] Valeur maximale supportée par la diode
I1 est primordial de connaitre la tension maximale admissible par une diode afin d’effectuer un choix str et adapté. Ce

parametre, noté Vrrm (Voltage Repetitive Reverse Maximum), correspond a la valeur créte de la tension inverse répétitive

que la diode peut supporter sans défaillance.
Donc, a partir de 'allure Vp : .oma.= \4’”’"')( = Va -
3.2.Etude des courants it et ip

Conformément a I’hypothése initiale, la bobine L du filtre est dimensionnée avec une valeur suffisamment élevée pour

limiter I'ondulation du courant iL(t) et le maintenir quasi constant, soit iy (t) = I,

(8] Expression du courant

Toutes les expressions seront formulées en termes de courant de sortie iL(t), donc en fonction de Ilo.

Intervalle ig(t) ip1(t)
0clo; n Lelh) = ALn >~ T, LMY g = I,
0 € [m; 2m| Le(b) = ALt =Z-Yo LM =0
(8] Allures des courants
AiL(D Aip1(t) Aig(t)
1y Io | Io
> 0 > 0 > > «i » 0
n 2 3n T 2 I n 2n 3
—lo
—Io —Io

(8) Valeur moyenne du courant dans les diodes

Un autre critére de dimensionnement d'une diode consiste a évaluer le courant qui la traverse, lequel doit toujours
rester inférieur au courant direct maximal Ir. Dans notre cas, il s’agit du courant moyen circulant dans les diodes.
Etant donné que la forme d’onde du courant est de type rectangulaire, il est préférable de calculer cette valeur moyenne

par la méthode de la surface :

. 1 fT_ ©dt > 1 Surface
= — i -
p1 =7 | Iot D1 T
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Redressement
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11l. Comportement globale en puissance du redresseur

1. Facteur de puissance de redresseur PD2

Le calcul du facteur de puissance est une étape clé pour évaluer l'efficacité énergétique d’'un redresseur, limiter les pertes

d’énergie, réduire I'impact des harmoniques sur le réseau et assurer la conformité aux normes et réglementations en vigueur

en matiere de qualité de I’énergie. On définit :

P P Transformateur Redresseur PD2
2 Facteur de puissance au primaire : f, = > =—2F parfait (m) sans pertes
Sp Up-Ip : . 1
, b ip (1) ig(t) 0
2 Facteur de puissance au secondaire : fg = S—E =3 ’l ° ° ~
e e lE
Avec : u, () ue(t) Bl ug(t)
o Up: Valeur efficace de la tension au primaire. : :> - |:>
. . . P, P P
o Ue: Valeur efficace de la tension au secondaire. P e
o Ip:Valeur efficace du courant au primaire. o Pp : Puissance active au primaire du transformateur.
o Ig :Valeur efficace du courant au secondaire. o Pe:Puissance active au secondaire du transformateur.
o Ps: Puissance active fournie a la charge.
B2 Hypothéses :
=  Les diodes sont supposées parfaites : Pe = Ps
= Le transformateur est parfait : Pp = Pe
=\ Facteur de puissance au secondaire du transformateur
La puissance active au secondaire, notée Ps, correspond a la puissance réellement
transmise a la charge. Elle est égale a la valeur moyenne de la puissance instantanée 4ie(®)
. 1
de sortie ps(t) : Po = Pg = (ug(t) -1,) °
LN
R CCR PRESPATHC i A0SR B SR €0 3 ) RN YI L) S S > 0
~ T 2m 3n
XG‘-;'.- ?5:%—.\/,".19-:'7 -l
5 : : : A (ig(t)?
Pour déterminer la puissance apparente, on commence par calculer la valeur efficace 2
|
. 1 T, . \2 IR °
du courant ie(t) : Ig = | [ (ig®) dt = Ig= [((ig(®)") L,
n 2n 3n "
onas. Lo LG0T = e LT u
. v
Leloy = 1h

. . . P,
Le facteur de puissance au secondaire s’exprime alors par: fg=—— = _T

U lg — “"')‘/‘—‘;/'D ~

?ew\ M 92 {K,: 0.53

=\ Facteur de puissance au primaire du transformateur

En appliquant la méme démarche que pour le secondaire, il convient simplement d’intégrer le rapport de

transformation dans les expressions, afin d’éviter toute erreur de calcul.

Dans le cas d’'un transformateur idéal, les puissances active et apparente sont identiques des deux cotés, ce qui implique :
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2. Dimensionnement du filtre : méthode du 1er harmonique

Le filtre de sortie d’'un redresseur, souvent constitué d’'une inductance L en série et d'un condensateur C en paralléle, a
pour role de réduire 'ondulation de la tension et du courant afin d’obtenir une alimentation aussi continue que possible. Le

dimensionnement repose sur la méthode du premier harmonique, qui consiste a ne considérer que la composante fondamentale

de la tension redressée, les harmoniques supérieurs étant négligeables.

io() = oy + loy V2 sin(2mf,t)
Filtre

i(t) io(t) Charge
= M
Réseau O 3 | R L > Onduleur
alternatif v edresseur c ou
50HZ PD2 u(t) Uo(t) b >
o0— Hacheur

u(t) = (u)+ U, V2 sin(2nf;t) J

L’'inductance L est choisie pour limiter I'ondulation créte-a-créte Ai du courant. En utilisant la tension du premier

harmonique et la pulsation w, on obtient :

Lo 4vVv2
T 3mlin
Exemple :

Un redresseur PD2 est alimenté par une tension alternative monophasée V=230V, 50Hz
On souhaite limiter 'ondulation créte-a-créte du courant a Ai = 0,5 A.
4VV2

3mAiw

Ona: L = = L = 878 mH

e Le condensateur C, associé a L, permet de maintenir la tension de sortie uy(t) stable face aux variations de la tension

redressée u(t) et du courant de charge i,(t). Deux cas sont analysés :

Variation de tension seule

U 2V 1
—— Avec U,=—% et w;= 2w c2 > ——
®%- L+ Aoy VT onv2 1 wz-Agv2

Variation de courant seule (c

C1 =

Ou U, et Iy, sont les valeurs efficaces des variations de tension et de courant, et Ap; et Ayvz les tolérances maximales acceptées en sortie (la

charge Hacheur ou Onduleur). ol est la pulsation du premier harmonique de la tension redressée d'un PD2 et 2 est pulsation liée & la
fréquence de découpage du hacheur ou onduleur en aval

La valeur finale de C est choisie comme la plus grande issue des deux conditions précédentes. Cette approche garantit un

filtrage efficace, minimise 'ondulation résiduelle et assure la conformité aux exigences de 'application.

Exemple :

Un redresseur PD2 est alimenté par V=230V, f =50 Hz.

On utilise une inductance L = 0,31 H et on souhaite une tolérance de 'ondulation de sortie : Agv1 = Aovz =3 V.

Le courant efficace ondulant c6té charge est Iov=6 A et la fréquence du hacheur est f2 =16 kHz

Question : Déterminer la valeur minimale de C a retenir.

: . bsire
%Vmiihm. A& Lomgen sead 3 2 \IW‘MI\ R (,MMM’& sw.i
omss (N = Yy = M L Bnaa C-‘-?/ Tov C:W(CA/Q)
CJAZ. [ -AD\M ‘lﬁ'“‘w-‘:l_-bqu i “’2' ‘X\h{_ (
« - A
Nom g €, 1HYF | Yera G 60pF Vot .
\
Relation supplémentaire : filtre LC ;\ﬁJr _ Ue LL .
i ~ —_—— M 5
e Filtrage de la tension : 07 82 a4 = Uil + Yo — {‘*“”)7 : <q-w? <y e
Cigme peniodigu. = Am y = 0= dloS 3 {Uo = LMy = 232V c_'" "
~ us —
e Filtrage du courant : a2 A6).= 4.+ To.. = AN 7 = (*'<w> +r I (?.J
A -l
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IV. Choix des diodes du pont redresseur

Les diodes d’un redresseur sont soumises a des courants directs et a des tensions inverses. Pour garantir leur fiabilité, il

faut que leurs caractéristiques nominales soient supérieures aux valeurs maximales que I'on prévoit dans I'application.

Les paramétres essentiels a vérifier sont :
e Courant direct moyen Irav : Ipay = Ipmoy

Ol Ipyey est la valeur moyenne du courant traversant la diode (souvent Iy/2 pour un PD2).

e Tension inverse répétitive maximale VRrM : Vgrm = 2 X Vp max

(Facteur x2 recommandé par AN-556 ON Semiconductor et IEC 60038 pour couvrir les surtensions et variations secteur).

e Courant de surtension admissible Irsm: Igsy = k X I

Avec k =10 a 20 selon la charge indicative (IEC 60747-2 et AN Vishay). En charge capacitive, on retient souvent k = 20.

Exemple :

- o ¥ G0 |
Données : AV (/ 3 =(> \£2n7/ qu\(

e Tension secteur : V=230V, f=50 Hz. Y, > N y
2N . = V.. \ v
e Filtre: L=0,3 H, C = 330 puF. = ) L \sare, = W, 23V = Ve Y, 202

e  Courant continu de sortie : Io=5 A.
¥ Yeoq }/ Aox T ’—'—7

Question : Calculer les valeurs de Irav, VrRrm et Irsm, puis sélectionner, a partir du tableau ci-dessous, la diode la plus

adaptée a 'application.

Référence (STMicroelectronics) Irav (A) Vrrm (V) Irsm
1N4007 1 1000 30
STTH102 1 200 50
STTH302 3 200 130
GrasizD G5 (12000 55
STPR1020 5 200 50

Exemple : Diode STTH302

I’ STTH302

®

MAIN PRODUCT CHARACTERISTICS

IF(av) 3A

VRRM 200V
Tj (max) 175°C
Vg (max) 0.75V
trr (max) 35ns

ABSOLUTE RATINGS (limiting values)

Symbol Parameter Value Unit
VRRM Repetitive peak reverse voltage 200 v
IF(av) | Average forward current TI=107°C  5=05 3 A
IFsm Surge non repetitive forward current tp = 10ms Sinusoidal 130 A DO-201AD
Tsig Storage temperature range -65t0+175 °Cc STTH302
Tj Maximum operating junction temperature 175 °C
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