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Exercice 1 : 

Redressement commandé





Figure 1




Figure 2
Afin de régler la tension aux bornes de l'induit du moteur à courant continu à excitation séparée, on utilise un pont tout thyristors (Figure 1).

Le moteur travaille à excitation constante.

1°) En série avec l'induit du moteur on a placé une bobine. Quel est son rôle ?

2°) On donne sur le document réponse , l'allure de la tension d'alimentation à l'entrée du pont uA(t) et de l'intensité i(t) traversant le moteur. uA = Umax sin (t avec Umax = 400 V.
L'angle de retard à l'amorçage est noté (.

Sur le document réponse (Figure 6):

a) préciser, en les hachurant, les intervalles de conduction de chacun des thyristors ;

b) tracer l'allure de la tension uS(t) en sortie du pont redresseur ;

c) tracer l'allure de l'intensité iTH1(t) du courant qui traverse le thyristor TH1 ;

d) tracer l'allure de l'intensité iA(t) du courant qui traverse l'enroulement secondaire du transformateur d'alimentation.

3°) On donne (Figure 2) le modèle équivalent de Thévenin de la charge (induit du moteur à courant continu et bobine). On note E la fém du moteur, RT la résistance totale du circuit de charge du pont redresseur et L l'inductance totale de l'ensemble moteur et bobine.

a) Ecrire la relation entre les grandeurs instantanées donnant uS en fonction de i, uL et E.

b) En déduire la relation entre les valeurs moyennes 

 de la tension uS et 

 de l'intensité i.

c) On rappelle qu'en conduction ininterrompue, 

. On donne RT = 2,0 (.
Pour 

 = 15 A et E = 211 V, calculer la valeur de l'angle d'amorçage (.

4) Le montage fonctionne dans les conditions précédentes.
Compléter le schéma de la Figure 3, en utilisant le matériel proposé en précisant les polarités si nécessaire ainsi que les grandeurs caractéristiques (type d'appareil, fonction, mode, calibre utilisé), afin de :

d) visualiser à la fois l'allure de la tension uS(t) et l'allure de l'intensité i(t) ;

e) mesurer à la fois la valeur moyenne 

 de l'intensité i, la valeur efficace de l'intensité iA (non sinusoïdale) et la valeur efficace de la tension alternative sinusoïdale uA.

Matériel disponible :

Un ampèremètre A1 : analogique classique (magnétoélectrique)

· modes DC et AC

· chute de tension en pleine échelle de l'ordre de 0,5 V, quel que soit le calibre

· calibres 10 mA, 100 mA, 1 A, 10 A, 20 A.


Un voltmètre V1 : analogique classique (magnétoélectrique)

· modes DC et AC

· calibres 0,1 V ; 1 V, 3 V, 10 V, 30 V, 100 V, 300 V

· résistance spécifique 20 k(/V.


Un multimètre M1 : numérique classique

· modes DC et AC

· fonctions ampèremètre et voltmètre

· calibres en ampèremètre 4 mA, 40 mA , 400 mA, 2 A, 20 A
en ampèremètre, chute de tension maximale de l'ordre de 0,5 V, quel que soit le calibre.

· calibres en voltmètre 40 mV, 400 mV, 4 V, 40 V, 400 V
en voltmètre, résistance d'entrée de 1 M(, quel que soit le calibre.

Un multimètre M2 : numérique RMS


( 
modes DC, AC et AC+DC

( 
fonctions ampèremètre et voltmètre

( 
calibres en ampèremètre 4 mA, 40 mA , 400 mA, 2 A, 20 A


en ampèremètre, chute de tension maximale de l'ordre de 0,5 V, quel que soit le calibre.

( 
calibres en voltmètre 40 mV, 400 mV, 4 V, 40 V, 400 V


en voltmètre, résistance d'entrée de 1 M(, quel que soit le calibre.

Un oscilloscope cathodique avec deux voies I et II, ayant la masse de mesure commune. Il est possible d'inverser la voie II. La masse doit être reliée à la terre pour des raisons de sécurité.

Un shunt 10 A / 100 mV et un shunt 20 A / 100 mV.

Tous types de cordons.




Figure 3


Figure 6

Exercice 2 :

PRIVATE 
ETUDE COMPAREE D’UN CIRCUIT REDRESSEURTC  \l 1 "ETUDE COMPAREE D’UN CIRCUIT REDRESSEUR"
PRIVATE 
“ TOUT THYRISTORS ” ET EN PONT “ MIXTE ”TC  \l 1 "“ TOUT THYRISTORS ” ET EN PONT “ MIXTE ”"
PRIVATE 


TC  \l 2 ""
   Pour certaines questions de ce problème, il sera nécessaire de se référer aux deux formules rappelées figures F1 et F2 .

PRIVATE 
A - CIRCUIT REDRESSEUR “ TOUT THYRISTORS ” :

TC  \l 2 "A / CIRCUIT REDRESSEUR “ TOUT THYRISTORS ” \:"
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   On considère le montage redresseur en pont de Graëtz tout thyristors représenté sur la figure F3 ,  alimenté par la tension v(t) =

 sin (2t/T) représentée graphiquement sur la figure F4 .

  
 Les thyristors 1 et 3 sont déclenchés aux l’instants to + nT (n nombre entier), les thyristors 2 et 4 aux instants to + T/2 + nT. L’instant to figure sur les différentes figures, toutefois sa valeur ne sera pas déterminée graphiquement.

1. Déterminer numériquement les paramètres 

 et T de v(t) si la valeur efficace de cette tension vaut 24 V et sa fréquence 50 Hz. 


2.  Représenter sur le document-réponse R2  l’allure de la tension uc(t) si la  charge est une résistance pure R (L = 0).

3.  Représenter sur le document-réponse  R3 l’allure de la tension  uc(t)  si la  charge R – L contient une inductance de lissage L suffisamment forte pour qu’il soit possible de considérer le courant dans cette charge parfaitement continu et égal à tout instant à la valeur Ic.



On conserve la situation du 3 ci-dessus (charge R – L) dans toute la suite de ce problème A.
4.
Expliquer  pourquoi la  valeur  efficace de  la tension  uc(t)  est la même que  celle  du  signal 
sinusoïdal avant redressement 

5.
Si  

 = 34 V,  déterminer   la valeur  de l’instant   to   pour  que  la  valeur  moyenne   <uc(t)>  
de la tension aux bornes de la charge uc(t) soit égale à 15,3 V.
6.
L’instant de déclenchement peut-il dépasser la valeur T / 4 ? Justifier votre réponse.
7.
Quel type de voltmètre peut-on utiliser pour mesurer <uc(t)> ? Préciser le réglage nécessaire.
8.
Représenter sur le document-réponse R4 les branchements de l’oscilloscope 
permettant de visualiser simultanément la tension uc(t) et l’intensité du courant  ic(t). 

9.
Représenter sur le document-réponse R5  l’allure du courant i1(t) dans le thyristor 1.
10. Représenter sur le document-réponse  R6  l’intensité du courant  i(t)  dans le circuit  d’alimentation.
11. Que vaut la valeur moyenne  <i(t)>  de  l’intensité de ce dernier courant  i(t) ? Justifier votre réponse.
PRIVATE 
B - CIRCUIT REDRESSEUR EN PONT “ MIXTE ” :TC  \l 2 "B / CIRCUIT REDRESSEUR EN PONT “ MIXTE ” \:"
      
On considère le montage redresseur en pont de Graëtz mixte représenté sur la figure F5 ,  alimenté par la tension  v(t) =  

 sin (100 t) représentée graphiquement sur la figure F4 (fréquence 50 Hz).

  
 Le thyristor 1 est déclenché aux l’instants to + nT (n nombre entier), le thyristor 2 aux instants to + T/2 + nT. L’instant to figure sur les différentes figures, toutefois sa valeur ne sera pas déterminée graphiquement.

1. Représenter sur le document-réponse R7  l’allure de la tension uc(t) si la charge est une résistance pure R 

(L = 0).

2.
Représenter sur le document-réponse R8  l’allure de la tension  uc(t)  si la charge R – L contient une inductance de lissage L suffisamment forte pour qu’il soit possible de considérer le courant dans cette charge parfaitement continu et égal à tout instant à la valeur Ic.
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	F1
	Valeur moyenne de cette tension v(t)
	F2
	Valeur moyenne de cette tension v(t)
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	F3
	Pont « tout » thyristors »
	F4
	Tension d’alimentation v(t)
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	F5
	Pont mixte
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	n° de candidat :
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	R1
	Caractéristique mécanique Tu= f(n)
	R2
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	R3
	Allure de la tension  uc(t)

Charge R-L, pont « «tout thyristors » 
	R4
	Visualisation à l’oscilloscope 

de uc(t)et de ic(t)
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	R5
	Allure de l’intensité  i1(t)

Charge R-L, pont « «tout thyristors » 
	R6
	Allure de l’intensité  i(t)

Charge R-L, pont « «tout thyristors » 


	Document réponse n°2
	N° du candidat :
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	R7
	Allure de la tension uc(t)

Charge R, pont « mixte »
	R8
	Allure de la tension uc(t)

charge R-L, pont « mixte »


Exercice 3 :

Le secondaire d’un transformateur alimente un pont mixte symétrique dont le schéma est donné sur l’annexe 2. 

Les thyristors et les diodes sont supposés parfaits. La commande des gâchettes des thyristors n’est pas représentée.

Une sonde de courant de sensibilité 100 mV/A est utilisée pour visualiser à l’oscilloscope le courant ic dans la charge. Simultanément une sonde différentielle (S.D.) réductrice de rapport 1/20 est utilisée pour visualiser la tension uc aux bornes de la charge.

L’oscillogramme obtenu est représenté sur l’annexe 3.
La charge du pont redresseur est constituée de l’induit d’un moteur à courant continu à excitation séparée et d’une bobine de lissage considérée comme parfaite. L’excitation du moteur est maintenue constante. 

La force électromotrice E du moteur est proportionnelle à la fréquence de rotation : E = 0,37 n 
(E en V et n en tr/min). La résistance de l’induit du moteur est R = 120 m.

1)
Déterminer la valeur efficace U et la fréquence f de la tension d’alimentation u du pont.

2)
Déterminer :


( le retard to à l’amorçage des thyristors,


( la valeur moyenne <uc> de la tension uc aux bornes de la charge, sachant que 

<uc> = 
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 ( est le retard angulaire à l’amorçage des thyristors).


( la valeur moyenne <ic> de l’intensité ic du courant dans la charge,


( la f.é.m E du moteur,


( la fréquence de rotation du moteur.

3)
étude expérimentale.

3.1. 
Représenter sur le document réponse 1  (à rendre avec la copie) le schéma du montage permettant de visualiser simultanément la tension uc et l’intensité ic à l’oscilloscope (le symbole de la sonde de courant et de la sonde différentielle réductrice sont représentés sur le document réponse).

3.2. 
Représenter l’oscillogramme obtenu sur le document réponse 2.

4)
Le moteur fonctionne à couple constant. L’intensité moyenne <ic> du courant dans l’induit garde la valeur déterminée à la question 2. La fréquence de rotation du moteur doit être réglée à 500 tr/min. Calculer le retard à l’amorçage 
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 des thyristors.

ANNEXE 2

         


ANNEXE 3

 


Calibres : 5 V/div pour les deux voies.

Base de temps : 2 ms/div.

document réponse 1
  


                

   

document réponse 2

   


Sensibilité de la sonde de courant : 100 mV/A. 

Rapport de réduction de la sonde de tension : 1/20.

Calibres : 10 V/div sur les deux voies.

Base de temps : 2 ms/div.

Exercice 4 :

L’induit du moteur est alimenté par un pont mixte représenté sur la figure 1;  la bobine de lissage  d’inductance L et de résistance négligeable en série avec l’induit assure une conduction ininterrompue. 

On rappelle que la valeur moyenne de la tension aux bornes de la bobine est nulle.

Le pont est alimenté par une tension sinusoïdale v(t) de valeur efficace V = 230 V et de fréquence f = 50 Hz.

On donne :      < i > = I = 8,0 A              (I : intensité du courant d’induit) 

                            E  = 1,42 (                 (E : f.é.m en V ; ( : vitesse angulaire en rad/s)

1)  
L’oscillogramme de la tension v(t) est représenté sur le document-réponse n°2  ; indiquer sur ce document-réponse les calibres choisis pour la base de temps et pour la voie Y de l’oscilloscope.    

2)  
On veut que la valeur moyenne ( uM ( de la tension aux bornes de l’induit du moteur soit égale à 187 V ; donner la valeur moyenne ( uC ( de la tension de sortie du pont ; en déduire ( l’angle de retard à  l’amorçage de TH1.    

On donne  
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3)  
Pour la valeur de ( trouvée ci-dessus, représenter uc sur le document-réponse n°2 ; hachurer les intervalles de conduction de chaque thyristor et de chaque diode.

4)  
Quels sont les intérêts pour le moteur de pouvoir faire varier l’angle de retard à l’amorçage ( ?

5)  
On veut obtenir la fréquence de rotation maximale :

a)  
Donner la valeur de ( pour obtenir cette fréquence de rotation.

b)  
Calculer ( uM ( et E.      

c)  
En déduire la fréquence de rotation maximale en tr/min.


Document-réponse n°2
Oscillogramme de v(t)
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Sensibilité verticale :


Avec sonde réductrice de rapport 1/10
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