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1. Le redressement

Une des applications principales de la diode se reuve dans le
redressement. En fonction du nombre de diodes utdées, nous retrouvons
les différents type de redressement en monophaséame en triphasé .

1.1. Le redressement monophasé simple alternance

Comme l'indique ce titre, il s’agit du redresseménin signal de type
sinusoidale monophasé. Nous savons qu’un signals@idale est composé
d’'une alternance positive et d’une alternance mégabans ce type de
redressement, nous utiliserons une seule diodaiigbase de la théorie vue
précédemment signifie que notre diode sera enpssant pour une des
alternances et en sens bloquant pour la secoretaaite. Analysons
concrétement comment cela va se veérifier.

Le schéma peut étre le suivant :

R1

Analysons l'allure des tensions aux bornes de roteeiit :

Sinusoide

(0] 100 0 300 400 500
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La tension aux bornes de la résistance va avdlndéasuivante ce qui correspond a la
conduction de notre diode, dans ce cas, la diddeotsrisée en positif et elle conduit.

Redressement simple

1,2
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La tension aux bornes de la diode va avoir I'alkugzante ce qui montre bien la
conduction de la diode pour la premiére alternatde blocage pour la seconde. Il ne
pourrait en étre autrement puisque dans ce caeda dst polarisée en inverse.

Redressement simple
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Etant donné qu’au niveau de la charge ce qui inepdest la valeur moyenne de la
tension et la valeur efficace de la tension padmdrgie dissipée au niveau de cette
charge, nous pouvons tenter de trouver ces desniere

Le facteur d’'ondulation pour ce type de tensionessée est de 1,21.
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1.1.1. Définition de la valeur moyenne

La valeur moyenne de la tension aux bornes de nbasge dans le cas d’'un

.
redressement simple alternance eabg:%.jvm Sin(wt).dt
0

La valeur moyenne d’un courant, sur une périodestggale a la valeur du
courant continu qui, dans la méme durée T, augisporté la méme quantité
d’électricité.

Rappelons au passage que la valeur moyenne d'mal siljernatif sinusoidale
est nulle.

Nous savons que lors d’'un redressement simplenaltee, seul une des

alternances est appliquée aux bornes de la chjargeux donc écrire :
T

2
-1 ;
Vinoy —T.lvM Sin(wt).dt

Le calcul de cette intégrale vous aménera au egssutvant :

Vinoy=YM.=0 318 Vi
JT

Par la méme démarche mathématique, je peux ddduiedeur du courant
moyen : | my=0,3181wm

1.1.2. Définition de la valeur efficace

La valeur efficace d’un courant alternatif sinusdédest I'intensité du courant
continu qui, passant dans une méme résistanceapelednéme laps de
temps, produirait le méme dégagement de chaleulequarant alternatif
sinusoidale.

Si pour un laps de temps élémentaire dt, I'énatgisipée par le courant
sinusoidale vaut dw, nous pouvons écridsv=r .i2.dt . Dés lors, pendant la
période complete du courant alternatif sinusoicktte énergie vaudra :

T T
W=|r.i2dt=r.|i2.dt .
Jrira=r]
L’énergie dissipée par le courant efficace serdit=r .I12.T
Comme les deux énergies sont identiques, je peaine & déduire que :
T T
r.I2.T=r.ji2.dt ce qui se rameéne éiz;%.ji%dt . Nous savons que lors d’'un
0 0

redressement simple alternance, seul une desaitsa est appliquée aux
T

2
bornes de la charge, je peux donc écrire %J'I m.Sin(ct).dt
0

Le calcul de cette intégrale vous aménera au egssuivant :ler = 'g
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1.1.8.

Par la méme démarche mathématique, je peux ddduiedeur de la tension

effective: Vet :V7M

Notion de dissipation thermique

Lorsqu’une diode est parcourue par un courantesiiecomme tout élément
dans le méme cas, le siége d’'une dissipation étigugépar effet joule. Cette
dissipation thermique peut conduire, si elle ext importante, a la destruction
de la diode.

Afin de garantir un fonctionnement sans risque d’diode, nous allons donc
calculer la valeur de la puissance maximum quéoldedpeut dissiper. En
fonction de cette valeur, il sera analysé la négees non de placer un
radiateur.

Nous savons que la puissance dissipée sera égRig=v/d.Id .
Vd représente la chute de tension aux bornes died et vaut :
Vd=Eo+Rd.Ild

AVEC :
- Vd = chute de tension aux bornes de la diode poarpolarisation directe
de cette derniére
- Eo = seuil de conduction de la diode
- Rd =résistance interne ou dynamique de la dilaohs le sens direct
- Id = courant direct parcourant la diode

La puissance dissipée dans la diode a donc pouessipn :
Pd=Vd.ld=Eo.ld+Rd.ld?2

Nous savons que I'énergie ainsi développée sousefde chaleur devra étre
dissipée dans le milieu ambiant ce qui veut dire lgudiode pourra fournir a
I'ambiance une quantité de chaleur égale a laréifiée entre la température de
la jonction (Tj) et la température de I'air ambi&h&). Nous devons encore
tenir compte de la faculté d’échange thermiqueedetboitier de la diode et le
milieu ambiant. Nous appellerons ce facteur la ciahermique est sera noté
C en J/°K.

Le milieu ambiant sera donc capable d’absorbé isspnce P'=C.(Tj-Ta)

En notant que la puissance maximale que peut éissipe diode ne pourra
étre supérieur a la puissance que le milieu amipiamtra absorbé, je peux
écrire que Eo.ld+Rd.ld2=C(Tj-Ta)

Les valeurs Tj et C sont donnée par le constructeur

Je peux donc calculer pour une température ambitmiece la puissance que

peut dissiper une diode et en déduire ensuiteléavan courant dans cette
derniére.
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1.2. Le redressement sur charge inductive

Si jusqu’a présent nous avons travaillé sur desgelsade type résistives, dans le
guotidien, les charges sont le plus souvent mialysons le phénomeéne
lorsque nous avons a faire a une charge dite ingdyetn moteur par exemple
dont le bobinage offre une prédominance inducthoe fau caractere résistif.

1.2.1. Cas sans diode de roue libre

O B

O

Analysons sur un oscilloscope les allures de lsitenet du courant que nous
avons aux bornes de notre circuit.

‘—O—tension redressée —@®— courant dans le circuit ‘

u,l

Nous voyons nettement apparaitre le déphasagecnirant et tension. Noter
toutefois que le courant prend naissance des liampade la tension.
Autrement dit, des que la diode est polarisée mttliet malgré le déphasage
du a la charge, notre diode se met en conductionwet avons circulation d’'un
courant dans celle-ci.
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1.2.1.1.Evolution de la tension

Nous voyons que la tension redressée évolue salamé de la tension
sinusoidale du secondaire du transformateur etlgumit jusqu’a une valeur
maximum égale a la tension maximum débitée. Qumasse t'il ensuite, et
bien la tension diminue toujours en suivant I'adldie la sinusoide pour se
retrouver a une valeur nulle. Ce point n’est cepahg@as la fin de I'évolution
de la tension aux bornes de la charge, en effes rmmarquons que la tension
passe en négatif durant un temps donné fixé gaékence d’'un courant dans
la charge. Une fois le courant nul, la diode sejinoet la tension devient nulle.
Il va de soit que nous retrouvons cette évolutichague alternance de la
tension redressée.

1.2.1.2.Evolution du courant

Nous savons que de part notre charge, nous avoretard entre la tension et
le courant ce qui voudrait dire que le courant diatre représenté par une
allure en décalage par rapport a la tension. Emtiderme, les deux allures ne
devraient pas avoir la méme origine.

Dans notre situation, nous devons constater qugihe est identique ce qui
veut dire que malgré le déphasage entre la temesilencourant, nous avons des
apparition d’'une tension aux bornes de la chargparé&ion d’'un courant. Cela
est du a 'effet de self induction, rappelez-vous &prsqu’une bobine est
soumise a une variation de flux, elle a tendar€e@poser a ce qui lui a donné
naissance. Dans notre cas, le self doit s’'oppoketedsion redresseée et poury
parvenir, la self va demander la circulation d'eui@nt afin de permettre la
création de la force contre électro motrice quirdes’opposer a la tension
redressée. Nous avons donc une évolution expotierttiecourant pour
retrouver I'allure de I'évolution sinusoidale detneocourant. Lorsque la
tension diminue, la self qui a emmagasiné de Igranagnétique va la
restituer au circuit tout en tentant de maintemicitculation du courant. Ainsi
donc, la self parviendra a maintenir le sens drukition du courant dans le
circuit et la conduction de la diode et ce malgréHangement de polarité aux
bornes du secondaire du transformateur. Nous awof@enctionnement
particulier ou la diode est polarisée en inversesma elle continue a étre
passante.

1.2.1.3.L'effet de self

Nous venons de parler ci-dessus de l'effet deiséifction, La bobine
emmagasine de I'énergie et en méme temps, la &ectro motrice qui tente a
s’opposer a ce qui lui a donné naissance retaggellition du courant. Noter
gue ce qui génere se phénomeéne n’est pas telléanemision mais I'évolution
de cette derniére.
Nous savons que la force électro motrice induité p&re notée comme suit :
—do

dt -
Nous savons encore que le flux est directementoptiopnel au courant donc :

e

_di
et
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Lorsque notre tension diminue, elle fini par emtesiiune diminution du
courant ce qui signifie qu% sera négatif et que des lors la FEM sera positive

Ce qui montre bien que la self va fournir un coutleaméme sens sous une
différence de potentiel inverse puisque la selpassée d’'un fonctionnement
récepteur a un fonctionnement générateur.

Si nous appliquons la loi des mailles au circuivant, je peux tirer I'équation
suivante : U-Ud+E-Ur=0

Avec U= tension délivrée par le secondaire dusfiamateur

Ud = chute de tension aux bornes de la diodel(dewonduction de la diode)
E = FEM induite dans la bobine et due a la vamatie courant

Ur = chute de tension ohmique aux bornes de lankob

Je peux encore écrire que U+E-Ud=R.I .

De cette équation, je peux tirer que tant que UstES@périeur a Ud, le terme
R.I sera positif et comme R est une constantegueant sera positif. Cette
démonstration confirme la possibilité de conduimecaurant dans une diode et
ce malgré une tension négative au secondaire carajénr.

On peut tirer comme conclusion que notre diodetfonne pendant un certain
temps avec une tension négative a ces bornesneéere temps traversée par
un courant relativement important. Ce type de fionciement est a proscrire
pour une diode.

Je peux encore tirer comme conclusion que la chesggoumise pendant un
laps de temps a une tension négative ce qui poiairte types de récepteurs tel
gue moteur courant continu peut poser des probléwident. (risque
d’inversion du sens de rotation).
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1.2.2. Cas avec diode de roue libre

Afin d’apporter une solution au probleme relevéessus, nous allons placer
une diode de roue libre qui va permettre de repeeladcirculation du courant
et ce lorsque la tension redressée va devenirinéghe schéma va devenir le
suivant :

—
M
~
1

Que va t'il se passer exactement dans mon cirdMds savons que la diode de
roue libre se mettra en conduction lorsqu’elle gedarisée en direct et que ce
point sera atteint lorsque la tension redressésepapar une valeur nulle. La
diode de roue libre va donc permettre au courata dbarge de continuer a
circuler et ce pendant la décharge de la self os ptécisément lorsque la self va
restituer au circuit 'énergie emmagasinée. Le aotiva ainsi pouvoir circuler

en boucle fermée dans la self, la résistancedibtie de roue libre. La diode de
redressement elle verra a ces bornes une tengjativecet sera donc bloquée.
Voyons graphiquement I'allure de la tension et durant.

Ce premier graphe nous donne I'allure du courans dtacharge.

—e&—tension redressée —@— courant dans la diode
courant diode roue libre

Celui-ci nous donne I'allure du courant dans ladditorsque celle-ci conduit.
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‘—o—tension redressée —@— courant dans la diode ‘

0 100 200 300 400 500 600 700

Celui-ci nous donne I'allure du courant dans laddide roue libre.

‘ courant diode roue libre ‘

0,5 ~
0,4 ~
. 0,31
0,2 ~
0,1~

0 100 200 300 400 500 600 700

Nous voyons gu’avec cet artifice, nous n’avons pleisension négative aux
bornes de la charge.

Comme nous l'avons déja vu lors de I'étude desiitscl’évolution du courant
sera fonction de la charge inductive, il est doossfble que le courant ne
s’annule jamais dans la charge pour des valeutsiadce trés grande.
L’ensemble de ce qui vient d’étre démontré s’ap@iq tous les systemes de
redressement, simple ou double alternance, monéhasiphasé.

Cours d’électronique Page n° 3- 10



La théorie sur I'électronique - les composantbalse - Le redressement

1.3. Le redressement double alternance par point tieu

Dans ce mode de redressement double alternantaif appel a deux diodes et
un transformateur ayant deux enroulements secawdaientiques.

D1
O By

e | I

Il est bon de rappeler le fonctionnement d’'un tfamsateur double
enroulement. Lorsque le signal primaire est alid@eius tension alternative
sinusoidale, nous retrouvons deux potentiels aonskire, I'un sur
I'enroulement du dessus et le second sur I'enroeifgrdu dessous. Si nous
disons encore que ces deux derniers enroulemarmtbabinés dans le méme
sens, je peux conclure que lorsque nous sommd'alseimance positive de la
tension primaire, nous avons sur l'un des enroutgémee alternance positive
également tandis que sur l'autre nous aurons temahce négative et vis
versa pour 'alternance négative de la tension giren

Je peux donc déduire les allures suivantes :

signal de départ (sinusoide)

Signal aux bornes de la charge

—&— conduction D1 —@— conduction D2

0 200 400 600 800 1000
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Je peux donc dire que lorsque mon premier enroulesgeEondaire est dans son
alternance positive, la diode D1 est dans le saasgmt et conduira. La diode D2
est elle & ce moment soumise a une tension ineeesst donc bloquée. Par
contre lorsque la tension dans ce méme enrouleseeatdans son alternance
négative, la diode D2 sera dans le sens passeohétiira . La diode D1 est elle
a ce moment soumise a une tension inverse et estdoquée.

La charge verra donc une tension du type douldenalhce. Moyennant un
lissage, nous pourrons dire que notre charge weitt@nsion continue.

1.4. Le redressement double alternance en pont ded&tz

Dans ce type de redressement, on utilise quattesdiau lieu de deux. Le
schéma devient le suivant :

D1

RN

D4

On peut représenter ce type de pont également carecne

ANDLA

A D3R DA DR

Les allures des tensions seront dans ce cas lemses :
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signal de départ (sinusoide)

ANANA
(VA

Signal aux bornes de la charge

—&— conduction D1 et D3 —@®— conduction D2 et D4

0 200 400 600 800 1000

Comme le montre les courbes, nous retrouvons unsgoteredressée double
alternance. Voyons comment cela est réalisé autdépaos diodes. Lors de
I'alternance positive de la tension secondairel, Issudiodes D1 et D4 seront
polarisée en direct, elles seront donc les seutesiduire. Les deux autres diodes
seront bloquées car polarisée en inverse. Notelegudiodes devront reprendre
en inverse la moitié de la tension débitée paetesdaire. Pour 'alternance
négative, les diodes D1 et D4 seront bloguées ffpat@n inverse) et les diodes
D2 et D3 seront en sens passant. Je peux donguwdrka tension redressee est le
résultat de la conduction simultanée de deux diodes

La valeur moyenne de la tension pourra étre cacalédépart de :

Vmoy——.[VM sin(wt).dt et le résultat nous donnerihioy=0,636.Vu .

La valeur efficace de la tension pourra étre cakewau départ de :

i

Le facteur d’'ondulation dans ce type de tensionessie est de 0,48.

=
Vet :\/%.IVM sin(wt).dt et la résultat nous donner& =V
0
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1.5. Notion d’ondulation

Afin de réduire les variations de la tension resiées on place souvent un
condensateur de filtrage dont le role sera de cayar le signal final le plus
possible de la tension continue.

Dans le cas d’'un redressement double alternansggnal pourrait ressembler
a celui-ci :

filtrage d'une tension redressée

‘—o—signal filtré - - @ - -signal redressé

0 100 200 300 400 500

Analysons ce qui se passe au sein de chaque élément

Prenons comme hypothése que notre condensataiéatsirgé en début de
cycle.

Je peux dire que notre condensateur soumis adeteredressée va se charger
en suivant I'évolution de cette derniere. Lorsqaatension sera maximum, la
tension de charge de notre condensateur sera égdalemximum. Lorsque le
potentiel de mon signal redressé va diminuer, jxgire qu’a ce moment la, le
condensateur va se décharger dans la charge.dsas@itle déchargement de ce
dernier sera toutefois plus faible que I'évolutdmla tension redressée et je peux
ainsi dire que le condensateur va maintenir unrpieleaux bornes de la charge
et que ce dernier évoluera en fonction d’'une constde temps bien précise
fixée d’'une part par la capacité et d’autre partipaharge. On peut voir sur le
graphe ci-dessus que le condensateur n'aura pasolocle ce décharger
complétement, en effet, lorsque la tension redeegaé nouveau augmenter, elle
va lorsque le potentiel du condensateur et cella tension redressée seront
identiques participer a la recharge du condensataurramener ce dernier a la
valeur maximum de la tension redressée pour a @oueBsuite ce décharger
dans la charge tout en maintenant aux bornes cw®lge un potentiel ayant une
évolution plus lente que I'évolution de la tensiedressée.
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uMm

Um \./

0 100 200 300 400 500

La tension ainsi obtenue peut étre considérée coétamt la somme de deux

tensions :
* Une composante continue égale a la valeur moyeaies ténsion
ondulée

* Une composante alternative correspondant a I'otidulae la tension
ondulée autour de cette valeur moyenne.

Le taux d’ondulation est défini comme étant le @pple la valeur efficace de
I'ondulation par la valeur moyenne de la tensiodwée.

En pratique, nous retiendrons cette équation,f\\//ﬂ)Z—l.
moy
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1.6. Le redressement triphasé simple alternance

Dans ce type de redressement, il faut obligatoiréme transformateur triphasé
avec secondaire couplé en étoile.

Dans ce type d’étude, il ne faut pas perdre dequgenous avons a faire a un
réseau triphasé et que des lors les tensions sirapig¢ déphasées 'une de
l'autre de 120°.

Si nous prenons encore comme hypothese que laschsrginique, que les
diodes sont identiques et que les enroulementsadaformateur sont identique,
je peux conclure en disant que mon circuit estlidyéi

D1
L
De

™~
N L

Z§ Lo D3
r{> U

L3

Les allures des courants dans chaque diode edris®hs en sortie du
transformateur ou aux bornes de la charge peueampsésentées comme

suit :
Réseau triphasé(sortie transformateur)
——11-m12  L3]
[}
)
% \ 4 \ 4
<
Q.
g I
S .2 { 400, 00 800 1000
2
5 a
"
temps
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——11-®-12  L3]

o

N

o

S

S

E / \ / \ ‘
L 4

(2]

c

g |

0 200 400 600 800 1000
temps
—o—|D1 —&—1D2 ID3

&

2

[S]

©

2

g / Al / \ ¢
§

>

8

0 200 400 600 800 1000
temps

Nous voyons en regard au allure des différentegbeogue les diodes vont se
mettre en conduction les unes aprés les autreglibdss se mettront en
conduction lorsque la tension dans la phase canelsmte sera la plus positive.
Nous retrouvons d’ailleurs la plage de conductiertkdacune des diodes sur la
courbe de la tension aux bornes de la charge. Motependant cette
conduction, la tension redressée suit parfaiteffedhire sinusoidale de la
tension en sortie du transformateur.

Je peux tirer de notre signal redresseé \GueVer NZ3
La tension moyenne elle pourra se trouver au délealfintégrale suivante :

t1
Vmoy=%.jVM sin(ewt).dt ce qui reprend bien la conduction d’une diodelda 2.
t2

La valeur ainsi trouvée est d®mwoy=0,827.Vu .

Noter au passage que le temps de conduction deeltiode sur une période
complete est de 1/3 de cette période. Dans une an#élogie, la fréequence du
signal redressé est égale a 3 fois la fréquensigdal en sortie du
transformateur.

Le courant moyen dans une diode sera doncl dn&)y;l%.
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1.7. Le redressement triphasé double alternance paont de Graétz

Dans ce type de redressement, nous utiliserordicibes afin de réaliser le
redressement d’un signal triphasé sinusoidalee@aéthode est de loin la

meilleure et la plus utilisée.

Le schéma de cablage est le suivant :

| 1

/
10— D1 [De |D3
L2 R
L3
D4 |DS |D6

Voyons ci-dessous les zones de conduction de cldigde afin de trouver la
mise en conduction de chacune des diodes.

Réseau triphasé(sortie transformateur)

|——L1 —=—2 L3

Tension triphasée

N r N r
) A 400, 0 890 1000
| \a

temps

—&— conduction D1 —#— conduction D2
—¥— conduction D5 —@— conduction D6 —+—

conduction D3 conduction D4

tension redressée

/ \\ / \\ / \\ / \\ A% I \\ / \\
7 7

A\
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tension aux bornes de la charge

) 200 400 600 800 1000

tension Ur

temps

Analysons pour une période les différentes phaseoohmutation au droit de
chaque diode.

=
)

temps
0-30

30-60

60-90
90-120
120-150
150-180
180-210
210-240
240-270
270-300
300-330
330-360

olo|o|o|o|o|o|r|.|k|k|o|o
O

[l il allellelle]ielle) Y
O|O|O|Fk|W
Plo|o|o|o|o|o|o| gk k|0
ololo|o|o|lr kR .Ialalol®

La tension moyenne aux bornes de la charge estldatmuble de celle d’'un
montage redresseur simple alternanéexy=165Vu 0ou encore

Urmy=234.Vet avec i = tension simple effective.
Pour une tension composée nous autdms,=135.Uer avec Uy = tension

composee effective.
La fréquence d’ondulation vaudra dans ce cas @ddigquence de la tension
triphasée.

Le courant moyen traversant chaque diodd m&zl% avec hoy = courant

moyen dans la charge.
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