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INTRODUCTION

L' industrie en d&énércﬂ Q oe E\us e Plus besoin e S‘_‘F"'

torme a Vitesse variable . La satisfaction de ce besoin Prassar;t
est actuellement realises grace a \dlectronique Jde puissance,
Qui @ permis le remF\ace_ment des Converkisseurs -clnbnamique.s
volumineux }watﬂ_xx et Brugants (machines de lelectrotechnique
c:,[assic-}ue) qu des convertiisseuns s'taﬂquﬁﬁ- .

Ces derniers Soub Constitues o&iements S-imP\es de volume
reduit et Comsommawt Uun minimum c!’é.qe,rcaiett C’u} Pe.uve_n‘t Qssy-
rec la conversion cl’efne_rc&s‘e_. |

Les principaux Mcm{:q%w qu'uh}\ise cete technique sont leg

Suivgnts -

les redresseurs 4 diodes
les redressonts @ Jchcdristors
les C}S{aéaiwrs

les hacheurs

les onduleurs autonomes

L’ah:gei de wolke Lravail Porto_ cur Yun de ces converlisseuss;
e agrqéatz.ur ‘{‘_riP\nasé, qu ?e_fmét la varigtion de Vintensite
du courant  debitd par une Soure dlimenitatian atter native -

Les %raéthrs sovt ukilisds depuis les débuts de Velectro-
nique de puissance . Bls ont tat appel aux tubes a %% 3u 'hﬂu.
-tk(j,ra’crons et icﬂnil:rons dovit les \am?r‘\é’t{s aient iAen't\'ﬂUCS



A

o celles des '{:&iujr{s’ﬁoré A

Lc.s Q,PP“QQtiOﬂS concernaient alors seu\emeh": \a C,ommanée Jde
puissance des soudeuses a resistance par ?om’ts ek celle de Véclai-
cage Jdes scenes de s?e;:ie:\de ,A{s?os\‘ti{* covm sous ‘e nowm Aejeux
dfmr%ue . Actyelioment on ?tl-d'- citer ¢
i Lahﬂ-ommanée AG— puisSQnO?_ 3(5 Souéauses ?Qr cesistance.
— Les jeux dfowaues E_\Q,QtriClues
_La commande de vitesse des ?a’l’.i’ts moteuss é\.ez.trio\ueé
- Les W:Cbu\thrs de tension Sicr'tiques
les Q,am?ensq‘tu—ws ﬁ.a‘t?queg de puissance. ceactive
- Les Jispc&iii%s Jde c.\-\czu_%atée pac nSuction
= démarrmcae Ses wncteurss ’:T;E,Léwc,hrone,s a m%@..

Le travail criu;. nous a ete l::,ﬁvx&ie’)f:,cnsis'tc, o thudier ¢t realiser
un ck\--aci-a’u_ur t\"ip\s:%éf oul sem desting a asage A{dacf.ﬁ{qqe_.

Toul au \c:mc;s de notez ¢tude nous ovons mdap‘te’ un
{

F\qh Constitue de quatres o,lanitres

CHAPITRE T ttude du 3‘-04 ateyr maﬁo?\r\ase
. 5 s
CHAPUTRE I Ftude Jdy %mc}:a’c&\r tzi?ho.se,
cHaPiyre T Commande Je\ed‘rc\niQua Su %raéa’tun
CHAPITRE TL Mmczrracaz dun  wotwr CIStaV\dr\rov\z. a C.SQ%L
a VYaide Qu %mc&ajc&ur Jt,rl?‘nafae/
] -
Pour \Q Cow m awuoe éi e ﬂbméatef_; i nous \u: ayvons Confu Uune
5 v r Y # . / 1 . rd
cm‘hma_n*:m{:lon ﬁ:cﬂ;ﬂss@.e. tnc_cr?ome_ Pou\r la C_O\mmod\"te. c:\u

travail.



ETUDE THEORIQUE
GRADATEUR



LE GRADATEUR

Un gradateur est un interrupgfeur statique congkitue
de  deux 'Ehjristors montés en téke _beche ,ou par un triac.

La conduction est bidirectionnelle . On nitiliserq
"(’.Ou'\&'gois te man"\'.qcae. .qn't[._?ora“i\e_ Que pour Ses
puissances clevees , pour lesquelles  des Teices a??m?ﬁéﬁ
ne sont pas c:list:chib\eﬁ.

Le czraclq'te,urle.s.‘t caracterse pac an Sonc.'t?onne-
ment avec Phénoméﬁe & Commutation waturle, \e
Courant éqns la c\f\qr%e, est identique a celu de
Vclement redresseuc  countedlable dannuladt périodi-

G]uem ent .



CHADPITRE 1
le gfadateur monophase

4
g1 est forme de deux t\'\jris‘tor"s Th, ,Th, montes en

Qntf..f:c:rmliiles alimentant une c.hczrcae,

Thy
i ——— - s
Thy i
ar - _ c‘ﬂdf%ﬂ
< J

Quand on envoie une ;m?u\&:bﬂ sur \o %acheitz d'un des
t\«ir;s’cors , celui_ci se met a conduire s latension
QPPliquu/ enlre son anocde €& gq éa"dnoc!e est  positive Pm‘s
il se bloque _lorss:'ue le courant c:'u'i b troverse Samnuks
le fonctionnement du Gradateur monophase doit
etre e.nvis.qczé suivant la nalure de la c\-mrtzc.
On distin%ue trois cas possibles 2
i/ éhnr%g purement resistive
s chqc:_caé. purement inductive
3y c,hanie, resistive o€ inductive

Rem arque

Les ﬁrqda‘teurs ne sg?n‘t. Prca'ticiue_ment pas utiises Pour
des charcze.s c‘.aPacH’uves a cause des Scr‘tes Po'mtv_s de courant

resaltant o linstant denclenchement Jdes ﬂnjr{stcr's.
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4.4 Fonctionnement aur chqr%@ esistive

Quand Vun des “‘chSrEstor.a conduit , Une Pmr’cie. de la
dem's-Pe':r-ioc!e. Fos'a"i:lvr:: ou m{%ative. de la tension alternative
dalimentation < c:a:',ai:-m-a?.’c aux bornes de la d—\qr%elf&\ . 5

) les deux thjris’cors sont b\oc:iu{s la tension qux bocnes
de \a c\ruarc%e sera nulle alors Vaute partie e \a
‘ Yension alternative qFPc:;rca’{'\'. qux bomes <4y ’t}-ﬂristbr
- VY -
Linstant c:'ﬁ’q\‘numq;;e des ‘tl-“jr}s.“r.or&. el Sonne par
\'c:mcaie de relacd &« c‘ui est rt,?éref a ?mr"i.ir Bu passa-
;i _F-czjr gero  de la tension d'alimentation w.

F’aé:-re’s 3'q\\uma%e dun  des ﬂajr'istors \e courant

‘ ‘L l’.‘:';t AOnné i)qr -

L -  VYm sinwb ofwkt £
R

T+ £ wk £ aw
Vm ¢ Yaleur de ccete de la tension A'a\;men"(.dtlon
W : PRilsation de \a tension Aalimentation

avec L= XN 'E'

5‘ '. Fféquence. du cesean A'aliment cition

Lq,; courant t est c,dm‘:;os’.e’ de -:Pa-ti-mns de. s;nuayo'{dcs.
9 est fourmi alternativement par Vun ou Vautre des Seux

Yoyristors Th, et Th, .



B

Pour wt=1, Je courant i, 5"a;nule, et le ‘Unjri.d‘.ar Th,
passe o letat bloqué , tandisque le thyristor Th, allume
en  wt= Tea , se bloque o Vinstat «wt=om.
Fendant |intecvalle g‘o la tension aux bornes clu_
‘th\jristor c'.]u: vient de se ‘o\oqug,f est nE%cn‘t{va , et
Ossufe  Qingi un Moaa-gg SGr aPrT:s Vestinetion du couranta
L2inconvenient dans le cas dune (‘.‘har%t purement
resistive  est qu’il subsiste des §ronts de courant,
conduisant o dt théoricluement i-ﬂ%{n‘ts;é'm: |15

at, )

. v o . <
necessite Qe Prevolr en secie avec la -C.\'.\caf%?_ Aes

mductances limibtant la vitesse Jde variation Jdu

LTOuU T'Q-ﬂt .

4.2 Caleul des couranis mayen et efficace:

On S'uPPOSa que la tension du réseau d'alimentation
est sinusoidale el non q%&ec.'tu; ?ar‘e.s Commutations
(impédanm’. de source r\uue.) %

les chutes  de Yension dans les semi_conducteurs
Sont ni.al?c?-e;s. ‘e.'t ks commulations suib?c:'se.{'s
instantanees . ;

Vim Stnwt = R
41 est alore Jacile de calculer la valeur efficace

T du coyranl = QOitl :



finalement .

Tegs :\_’g\l A _.3(1_1: -~ si;;a

En faisant varier 'Vﬂn%‘& £ de ’Bg‘"o a' W, on faib

varier 1 de Son wmaximum Yo ’-bél'b.
24
Emn nér.a\;czmcwﬂl les inductances de imitalion de t%t
et ovec le %rmclc:ﬁ:eur '%Dnc.'tionnan‘\: aver un c&na’w_

d'czrnors_qa,g A =

; ! il :
Tews = 4 Im sinwl Jdust
t T
’ &
T
a7
ol
%ih'&\@_m%t

Im = j;'_h_”(d—»msx




Alures de la tension & du @urd:ﬁ: uix  bornes

—

.f-sﬁ"j s

dune c_,\nar!.r Purg,me_y\t resistive pour Az



Allures de la tension & du coucont aux bormes

e

d’un ré::EPte;.ur Fu f'e."ﬁ-r-e.n‘h. mlst‘st't'& %:-auar A= f‘jﬁ,




Allure de la tengion aux boernes dune d/\olribe. ?;_gremcnt

resistive pour LY

Allure de \q tension aux beorves dune c\narcar, .FuramenJC

resistive \Pour hz

7,
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4.3 Fonctionneme.n‘t sur c.lnarje Furemmt inductive

APms |'a“umage. d'un 't\ajrl's\:or, \e courant. L suit Vallure

de la solution de \'efc'uqt'son differentielle suivante
dat

oo en {nb{%rqnt , 0n obtient :

(= - Ym  cos wb + I,

Lw

On determine la constante rinié%rqtion T,O,q" qu't'tr
L ® -~ . & . . o
des conditions o \'on%me , a linstant ou Thy s’allume
en wht= & 5 le courant ¢ est alors wyl.
On en Lire I, = Vm cCosadl
Lo

TR ’ . .
d oy \exPrcsa‘oh S-mq\e. du courant

L= Y (cosa — cosewst )
Lw

Le courant s‘annule o b\ﬂ':’-{% et lo uajr{stor- T\m,

Se Lﬁ‘ OC‘L‘;.E'. .

On calecyle l’qnc}?e d'extinction en posant 1o et

i S

wt=p dloy Cosot = Cosf3

Onrbt‘g_nt ’mfsg a qut ‘ﬂ 53Uluti0!'l t!f"l‘\’i‘f'."a:\e- P:c’(ﬂ
L ] \‘ Al
p= -« pPendant la deuxieme période on allyme \e
_ ’ . : -
'Hnjr:(-stor Th, a linstant ot = T+ ,celui ¢l o’eteint
{ * ks
qlors O WL = IW_«



et 72458

Pour que le. mon’taﬁa Puisse fonc.tfonner correctement
avec une charge que.ment induclive | il fauk que

doit &tre C,OmPr'is, dans le c\Omc:x'me_"_% LT\
Dans le cas o ol L %’ le deuxieme Jf_hjrisior
1 f r . A
rate ic:\"umq%e, , On Se frouvera dans un rec&sm& <
Courant continu et lo carcnc\afwr 'Sonc.‘tfonne, Cornme.
un mcntq?e redresseur simple altecnance | ce qui ‘aura
pour conséc:[uance_ un court circuit ..
IQ Coyr o.th Qucamantf. f‘api c;emcnt en umn GPS Se temys
redu\t e qui Provoquera une Sut-inkensite .
: _ A
Pour eviter ce (‘e%\me -1 Q??\\qqe caux caac.\w:‘:’(e,s
des ‘Unjr:s‘tors Ses 1mPu\s\cns Se \ancﬁues c}ure.v.s

claﬁs nc‘\lfﬂ Cas on <« ut\\.lse um '\ch:\m é\m?u\b\on‘s

de  dufee >

Remarque

Pour avoir un courant Puremm\‘: sinusd{c{a\,il

suffit  d'allumer les Unjristors» a chaque demt ..

Pér?oda avec uUn an%\e_ A’amargcr\%e_ A = E

Z
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4.4 Caleul des courants 'mmjw\ ek elficace

AW - s BT,
vt i N - .
Iai} - 4 Bdut = ‘f_fx:_,ﬂi_ b coset c,asw“t\) et
Ti J Pos T
P
AT -
2 i % -
- A1 g Coslh 4 Custeot -2 T C.Mb&'kf) A
Bt T
W
. 2% . o
m N A (men{ + L '{M.»mzw‘c‘} -2 et cmm‘h) Sust
Br T 4
"o

dlou™ i/exi;:ress?c:n finale du Couraet efficace

TL'E ¥ = Viws I 20— &) {2+ cosdi) + Bsin2ed
N2 lea N i
AW el 2. al
Loy = & f { dt = 24 J (cosec — caut) dwst
’ 3& Tr ‘l""' J
ot
':g“:ﬂﬁc:\‘ ?.mant
__[
Imau = g.. u_g}_“ (‘b;nd; -!-(“ﬁ'——ﬂk) C.-D&nk)
¢ A T Lw y




o

st
T Yen
= {:
/ ? %
VA [ \\
) £ % \ X
serd
-

W T | /
-c_kc 3 tﬂ}}&,].ﬁ)i"l_ '(‘.t éﬁ. mufanff X %)Gf‘mz‘é é‘-’i%ﬁ

Purtm-w.j: E-zn&uc’i{\f{. :peur Livn aw%h A}QWM?
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1.5 Fonctionnement sur c..hqrcae. induckive b resistive

Dans ce cas Vitude theorique devient plus complexe
que dans les deux cas eludiés prealablement | car on
doit tenir Compte de la valeur relative du rebard o
"amorgo%a « ¢t Jdu cle’.?\—\qs.cuae propre du Cireuit,

Pour un circul RL en Serie ;, On a:t
tge = Lw
1t ==

QvecC R,L ras?ec’cive.meﬁt rz’%?s’(cmc.e.. 2."(. '\r\éuc.’&ancz

duy réc.e;f:te..u s

" Lors de \'a“umq%e dun t\—-.jrfstor \’éc‘ucﬂ:fon

differentielle suivante reste touéours valable &t on at

Ri + L.c_:_\_g = VY S0t -
at

Le courant 1L a pour expression

L = LF+L‘t

i : soldtion %{n{rola Jde \'e'quqtion sans secons membre
{p 2 Solution particuliere  de Vequalion avec second
membre ef qui re.prefse.nte_ le ré.c}img, c\é‘}.'n'rtiﬁ Que \'on obtyext
‘U‘ae’oriquemerﬂ:. au bout dun certain 'te.mPs in&{n} 3051' le

Fécxime transitoire qu.n't totalement c\is?qru.
Ri + L cs_l': = O

dt
d ou i'._t - O exp [-——%i)



{. = Y_’:‘, Sin wt....
- ( ‘)

avec & -.:\) Rz-vﬁm" et {h&tp = L""b
o= Y \ T _ C ex —-B_-\'.
"i"‘ Sin (LG ‘() + F ( L )
a linstant wt, = « izo

dod  Vm s R &\ =
ou E,sn(pt.tp)-i-c_ex?( ) o

En raison de nductawnce ) “intensite ne ?w'b
pas croitere br-qsque.me.n'b .
Oh bire | Ceo'=Tn ep(RE) Snl-ip
Z L w
En Jdéfimtive \{exi:ress‘ton du courant s%erit

Comme suit =

e Y | sin(utog) - ep R () i ("‘“")]

On Pmt mpré'se.nter‘ séqrérhc.n‘t ces Seux 'in‘tznsités,
puis  ©on dedut Vintensite %\obq\e .

Pour ce fonctionnement | on dts‘t{nc&ue_ trois
Cas possibles ¢t ce | suivant le c\efp\-,q_sa%e_ propre

du circuil o ’Ve::\nr:k\c Jde retard « \{amofg-d%ﬂ.d.



.

A.5.4 Cas ou \an%\c Aamor&c—l%t &=y

Jl n'ya pas de maume. transiloire car \amorga%a
seffectue au passage par :be.ro du courant , mais
la conduction ne cessaont ctagltmmt qu ‘au ?aﬁsq?e,
par '«b&o de ce dernier .

La durec de Conduction st totale .3 se repr o.
duit e'.cla\e.mc.n't aux demi- alternances suivantes.

sadhant que

- : = -
L= \% sin (Wt — @) _\% e.x.P[_L(-{-_ :&})}sn(ﬂ ?)

et Four A=, Vexpr-e.sa‘ion au Courant devient:

L = Ym sin(wWt -~
-

terme c1uj Gorre.s?onc\ é:' la C,Oml)o-san'tz ‘av.rmanm@.

1.5.2 Coa ou \anﬁ\t Aq'mo_s.__%c P LALLM

Le Premmr tkjrtstor eritre en Conduction d \mstarib
| o QorresPonAan‘t a un cm?l(. whoz o« , le terme (g
est négq‘tifﬂfbw'sc(ue X est Superieur ad ¢ denc le
Courant Sannule < le {:\njris\cor' se blogque. .
Pour t=t; %l que:
| wity <wt < Taa
A instant t= __E +t, le 'tkjris‘tor T\n: Qjant'

& ses borvnes une tension _ns pcsi‘bivc,_,re.soi'b
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Un courant de ca&chdte i\ Qevient alors condudteur

et ¢ooule une alternance hé:czcitive e Lideﬁt{que”
: Y i )

Au signe pres ,a son afternance Pos.rtwe,.

J) cdsulte que le debit est sjmétr'aque mais

disconting .

Rema rc:]ue,

T Jé’;ouh c:]u'q (‘..\'\qcfue. extinction \e ’dnjristor
Pf‘ése_n'te_ une valeur detension Ay @ ses bornes
Qé‘ﬁj“'\ké levee , done fait les munic e cireutt
R,c da

! mortissement defagon < éduire  la

Vitesse e variation de la temsion ,sous peine e

‘G_ Vour Se f‘éc\morger .

4.5.3. Cas ou" \’an_ca\c. A'amorgq%g K L

Lorsquc. \’an%\a A est 'inss‘exieur a P ,\f- {Sonc‘hionn&meﬂt
c:\EPe,nc! de la nature des $i%ncau>t G?P\iqu&. QuUx %&c.he..
ttes . |

3uPPosom Que hous Glijohs utilise 5 Sans Ce mode
de %onc:tfosnhe_me_n't oes im?u\‘aiohs \:t‘é\:es;

Lorsque_ Wt = & ,\e “C"ﬁjri'stor Thy sallume et le
Courant  {, Circule dans \a éhmr%a »\a Conduction

ne Pcu;«an"t cesser qu’au\ moment Ay quscz%g par
26&0 Au Courant .
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Le ‘t-\'\jristm Thy seraq encore conducteur lors e
Vacrivee de Vimpulsion sur Th, <t Cead Pour b= Tx
lors de Valternance inverse Qc.?e.nciant)(’-e dernier ne
Pm‘\'. s‘allumer car sa Xension anode -tathode
est lécagremmt negative en raison <e la g:ei{’ce.,
"tension sur \e '\:\-\jristor "T\m‘ qu'l est encore condudeur,

Le courawt Ly ’annule  seulewment o Vinstant
R = WE > T+a .- |

A cet instant sle “’C\n‘\jrjts‘.'\:c:r Thy 5 h’ﬂjqn'!( ﬁ)\u&.
Vimi:ulsion Ja\\umq*ae a ses bormes ,ne ?Q,QJC plus
5"qmor§.e,r s el i\ ey Sera «Qiasy o "{‘.ou‘tes \QS ?ét‘iOc\Q}S.

Ainsy ,se,u\ un 'hhjris’\:or (:..onc&ui’\l eX ce VﬂOV\_tQQGE,
fonckionne en un redresseur simple alternance et (g
caharc:ke. Sera qu(:,oluf'ue_ par un Courant pq\wf
Unidirectionnel , qui c,hc:mcae. le rfseau dalimerta-
tion avec une composante Coritinu nétaste peour
un reseau alternatif.

T fadt done utilicer dans \e cos e \’amargﬂ«&e
avee Un reteee\ AL Ses im;‘)u\aicna ae. \c:nca,ues
c:\qre.eg Q-ffn qu elles  existent aﬁ)\"ej-&, \f@itliﬁc:t‘;fbh
dy 't\qj ~stor Pr\?fc,z',cke.mment conductour.

Finalement , I\ apparait que \a conduction
Sefa Ceontinue , puis gqu’un '\:\'\jf‘f&'&:c’f s‘amorcera

Qu’mome.n’b e \’e.xjt(nc,tiOh de \fc:\u"lcra.
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Pour &tre assure de ne Pas passer l:ru‘ta\e.mtnt
ay ‘S'cpnctiOnne.me.n"C Peércsswfj W\ 'g‘aufb S onnec

au X Si%nqux Se CXac}\d‘:tg,s Ses '\'Jnjristqrs “ne
\ar%wr suﬂ-&iscm’te. >

7 : - , .
e , on Vot que \es seules ?osszbn\nhés

de l"éﬁblcaca.e. dans un cicauit indudis de ééﬁa\nasqﬁe

propre E%q\ Q © C.orre.s?onckﬁb aux an:zh& de
card &2,

rd
Bn resum

Remargue:
4 . .
Pour  notre realisation nous avons utilise un
. '8 v - .

redresgeur mono alternance (voir Part,‘e_ Commande

E(lc.‘trOn Eq ue) .
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Veh
f

< L Y

Allures de la tension <& du Courant oux bornes

dune chage (R,L) avec un angle A'czmorgmaé,e L L




=]

I.

A“qres Ja \q t&nsidn ek ::\q Coura.wt ({584 50%‘1-125

A P

ch arcae_ (R,L) avec

dune
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Aluces de Vg temsion & du Courowt aux bornes

| .
Jdune daarcbe,_ (R,L) avee A=



Alluce de la tension aux bornes dune Q,\f-\orcac (Q',L)

angle d' ¢ sz 0
Pour un n%a amorga% 5

AMlure de la tension aux bocnes dune daqrche, (R\L)

Pour un om%\a éfamorfocat o - Aos®



CHADPITRE I
le gradateur triphase

Le qradateur triphas{ est -Sormé de Lrols Pc:(res de
thyristors montés en Qn‘tu'_PQfal\g‘\e..ms s ont ?\qu
entre la source ot le rEc.e_P"tc,ur .

On d{si%ne par et a1, les tensions Sim?\e&
dalimentation sinusoidales Jde pulsation w ,C_om?’tc;&-

ar ra cr't Quf o'\n't ne_u‘\',re. N de \q SoUYCe «
P PP pva _

W= Y Sin (Wt - 2TA)

Lbs F\-\a&-s c\l.-t T'c’cr.P*-wr sont ?Q!‘Q..Ou,fut.b Pc:zr* \es
Courants L, Ly €€ t'.-ﬁl Y ‘\Y: 5 '\5'; et "L-Ss' :‘e’s\'%nlﬁm‘\: les
tensions aux bornes de ces P\nasu.

Urh, ,.'\)‘.,..,,‘l et g, sont les Tensions aux bornes des

qroupes de redresseurs,

\R \5 -\T
|

. Tu;%g U W K T

|
®L ®L (RL)




Le fonctionnemenl est P\us c.om?\uc que dans le cas
J ” . \ s
cla'l.m Cﬁrmdateur mcﬂoP\'\dse. 3ct \\ Ai&“&'&“‘- Suwan’t '\c:\
noture de la charas.
¢}
Nous e’_"cuc:'-fe.rcﬂs son cmechtz.mcnt ?our c\e.s dnaf%ﬁ

resistive , resistive ¢ mductive .

T % a s . .
&.1 Fcﬂc.ticm'nmﬂan‘t SUr c\nqr%e res\stwf. .

4.4 Moﬁic‘céc’_ etoile St‘mi‘tric‘ut sans neutres

o |
s %
™y “ﬂu%\ " EK VAN

E

!

’I

s
|
|

>
.,._.__*._D
)
a“"\
=

!

| g[, . Ty

R

Poue el y et courant dons \a C:Mcm‘cae . i\ $aut quau
vaoing  clews Tl ‘ﬂ sLors Sotent simullgnement en ctat e
Concduelion, -

Dows et conditinng &1 Gk G, sont conducteurs
par Vintermediaice e Thy <t T\r{z ', \a tension Ofui aquraﬁ:
entre leg boarnes  de R, ¢t R, en série est g tension
anLre ?‘ﬂﬂ.:-;cc‘, ' '%mr C):)ns:f(:{!uen't PN |e Carcmdq‘tq_ur ("5 su?Portz

A ) - * S S B V
Q .:’j;i '.'.’\-:wunt ‘-c:l ‘!CQV‘»'F_»‘CJH U\{% ,Cepenc:\qn't -1\ 'S‘Qu‘t
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que ‘tous les %r_qécz’ce,urs doivent &fre prévus pour SuFrcr‘tu
lo tension com?osaef U dans le cas od un seul denlre
eux se teouve en conc!ué.’tl'cn pour une TabdN sgodui'ce..
Le nombre ée-thﬂr]&tors qui conduisenl varie suivant
les valeurs prises par an%\z de rkard & Vamorg.q%e.ak.
On ciu'_s’(incbue.s frois intervalles caractérisds par \e
nombre c§f.l ﬂnﬂristars quf rentrent en conduction.

Ces wmodes de conduction se resument Comme suib e

A ntervalle o K T_%
Gl { T <ug T
intervalle 3 < 3
ame  (atervalle | %-. TS ig

-5 moc!e. o) -ﬁo(-é %

Jya conduction de 2 ou 3 ‘t\r-njristors :
Lo:—.sc]ue. & est '\W‘gérf&ur q'“% J\'anca'\e 0, de -S-inée

conduction de Thy est s,u?e.rie,qr- a“ o« .

pour 4 <wt < '%“ Thy ‘,T\n; & Thy Conduisent
pour 1;—- Lwt < % + ol T'h,‘ & T\'\; .C;on«:\uiﬁm',b '
2Y"™ mode Mg L

3 Z
‘]i‘j Qa tOquurs heux t\njris)tors Fqssqn‘ts Linter

valle de débit des "L\njr{s‘\:or.s reste constant <& €caq\

= -4 # 3 3 - ~ .
a3 de Pcrkode mais || se deeale \:rccamsswement




3¢ mode T Lo g ST
6

J) y a conduction tantdt de deux Hnﬂri-s.'torls_,
tantdt de © ‘\:er{stors .
L'existence d’‘intervalles e Conaduction qPrés

des \qu de ‘te.mPs _ol,'i‘ tous les courants sont nuls

neceseite e clz'b\oc.o%e. e Seux {Htjristcrs & Na

fois . .
Pour cela ,i‘ Saut o\u’Oh commande les ‘l‘:htj-

rstors avee des si%nc\ux' Aune \artae,ur su?cm‘u-lr

—r [ ]

a T

pour A <t < Th, ei'.'Th; gowt ?qssqn'ts

S_GI_T Zwt ¢ % 1+  Qucun ‘t\njris'tc:r ne

Conduit .
Quand « devient su ?e.rie,ur at ,les Jc\qj ristors

ne peuvent: plus entrer en conduction.

Determinotion Jdes tensions aux bornes Su récz?‘\:wr

G, et G, consaisent
dfout' ’\f;:‘..'o
- < ¢ -~ - .
Ecrivons  les equations e.‘e.c."tnques aux bornes

des trois c)nqr%es s

Riy = af “4)

Ry = .
= @

R 3 = "\1‘5 @)
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F s / LY
Etant donne que le recepteur est monte en etoile

sﬂmzbru'qut sans nmeutre

A . . .
C%’ L L.' ~}- L.Q ~L L3 = O (4)
En Sommant @), @ < (@)

Own obtient :
Q({'t + E_g "-'r'{,..:;)

/ /
= U+ +% = O
b} ‘ £
onc YV o+ UV =o
s /
""'k"\, aJi '..'."'..-—-FU_Q

L tciucd:io:n e mq?“?. s‘ecsit cCOmme sSuit

, = ©
'gl.!iagt%"ﬁ&i‘\]c
, .
Y= W=t | g/ DU gl
a2 2 2
Dans le cas - Cay et Gy conduisent
Par un <aleyl c:s'nca\oq,ue, On Xire:
G
) s = Y ~Va s ’\5‘3’:-_ — Y—Vs et g/= o

Ramqrque

On ne Sm‘Cere.sse Qqs au cas ou (=, e.’cta cond Ui—

sent Pmsqqc, notre  faisonnement a ke’ %mt— sur
une seule phase o) et les Jdeux- adtres se deQuisent
par  un c‘mé_m\c,:&e, Se z_iig de Vune Qar mPPcr"G aQ
Vadtee .
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G, ,(, <& Gy sorft en ¢tat de Condudion.
'iquqtion VAR VAR Ny = o

reste iou’&ouns valable .
Les efc'uc:\'tions Se mailles S’eiz_ri\(e_nt sous \631 %orme:
W - 4T, = O )
V- ’U{(-’Ug, + ’113/ = 0 @)
En sommont e E,Cl\qq‘\:ions (4) et @) on cum:
an, — aay” — (v +v) +9 +Uy = o
v, = 24 — (g +y) = = (g
Sachant que :
U, + Yy +13 = O

Finalement 5 OWN aboutit a:

Bt par un caleul similaire ,ontrou\f& %=, TALACY
On constate que lomsque Seux ‘thir‘\stors conduisent | |g
fension simple Qux bornes de \q c,\\qrc%a' est i%a\e a \aq
moitic d¢ Ja tension Gom?osuf du reseau '\‘-r'\?\waaéo

Elle ¢t _'e:%a\e a \a tension s..imP\q, 3u mf§e,Qq ‘\:ri?\'\asé
dans le cas ct_j' tous \es %raéq‘tﬂ.urs Conduisent en
rmeme ‘to.mps'..

Le . Couramt. avec un Fadwr de ?ro‘bortic)nnc\\;tej
-’-‘ﬁ a fa weme allure que \a tension sim?\e Qux
bornes de lq charge .
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a

wi

o)

L=

’lu

-

. v

— - —— - —— — &

-—-— =

¢

— —— llll’lu

- i -

s ~ —i B

ol

= o b A

|

e
iy,
Ty

...J..\n.‘ﬁ,....ll.l

e o

L W, 0

- — \n

= -0

ﬁ..n. et — ..&

&

S

" - L]

£

- by ]

.

s s -

<

on oile

Vs

V\f'_i (o} V\te.t

7
2

char%e resistive ‘\Zri\:\nase

el

PGUT‘
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Alure de 1o tension aux borves d'un brag Sune

/

7 IS . ] Sk
d’laf%l rtsns’cwa *:ru?\nqae.e, monlw_e_ en e‘\'.m\e, Pour o(-:_.%

T AR ‘L
e
L

|

" |

|

Allure e Vo tension aux bornes éfun bms éune c,lnqr%e.

TCS\EDJL'IVL JCt‘tP\ﬂase.Q monlf'ee_ wn eJCoi\e POLL( A<l
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§
o

S o
N

&

[ 2

T

Allure de la tension qux bormes duwn bmag

dume C.-‘AGFCBQ_ resistive 'tris:\naseef mon“t.at/ e

etoile pour aL::T-:E .
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b fexg

un

/

Allure de g "i'av\sio_n Gux boarvies o

d

/
€

g

Asee. yndta

i

'x'f‘::‘h
L]

%Q { r<~ isﬁ’we, '.Y.r

aAAv

une <o

!

M
toile

”
n &

pour d= A0S



P

i

NN

Wl

Allure de la tension aux ‘vorves d'un bras Sune c,\nurutc_

| . / / .
}-resss\:we jt_ﬁ?\nasek. montee on i‘tode_ ?our o{:%

3

Allure de ‘o tension aux bornes dun bras dune c,\narcae

A ‘ . / / x &
res|s'twe, ‘b—pP\qqsu, moﬁ\lf_e an E‘hoi\a Four k= {05
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242 erc.epte,ur monte en 'triqnca\e.
R

G T
RV SF’“‘.m;Zi ™ X

R%mcarclqons que ‘OfSc:‘qe. Seux %mdqte.urs wn&ms&n‘t
une d\ar%e voit toute lg tension Cmeoser. a Ses bomes

tandisque |aq tension aux bormes des adtres charges est

ec&ale Qa la mOItIQ. AE, ‘Q 'tens:on CDMFOSM

e.c'qqtlon de maille est la suivante
f\s’,' +'\&’+'U5/ = 0
On SuPPose. que

/
v o= -

“\

G, & G, O\ui Conduisent
)

La Qﬁ-ar%e_ Rz est Parcourue par \e ‘meme

Courant Que la c.\nar%e Ra c\mc'

g = Ay (3)

b’aprés s iquq’tions (1) e& 3)

’Uq‘r = —2\&’ - -.-Z'Uﬁf
Finalement , /=

U~ ”.a t = Uy = -4 ('Ui"’u-i)
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De ‘q mémc manie ce on '\:rou\le..:

/

./ ‘
Ny =0 = 41.('\]"-—133) & 'U‘&I‘: U, - U3

Remarque
G)uqhd G, n'est pas Conducteur ,\G dan‘%t. ?| esh

traversee par un courant résultanl de \a Londuction

des deux autces eﬂroéQﬁ&ut‘S .

Alors , la tension '\r" clt_lrant et ekat de conduction
vaut :

/ /
Y = -4 (%—-"Vs) = Uy

de meme ’,U'.z/ = \§g —"Jg

Dans le cas od G, ,G, &t Gy Conduisent

R
C.Ir\GC‘ue. t'Jf'\Qr%e, voit une lension com?osu’. a  ses

borves .
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| |
i | i
Rl -
' | | | wc
[
I I
I | g b
: | ' ; |
i | |
{ [ 4
1 \ . . | i ' i {
. ‘ i ‘
: I B A e

Allure de la tension Aux bernes ‘Aun brag. dune

chm‘-?ﬂt resistive f’l:riplmbuf mpnku’ en ‘brian%(c
pour o = I,Tg
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Allure de \a tension aux boemes d'un bras Aune

TC
A

g
-

4

96)5 ?our oL

Teian

£ 2w

F

\r\ar%e resistive wionke,

C



BRI

Allure de la tension aux Bgmes dun Bme Suve dﬂQf%L

r o, = ' / / A
ﬂ.Sls{'-we Jt-nP\nasec mon"(’,ae an 'k.r\on%\e_ ?our o(‘-"--%

SRR e L R e
Allure de Ya tension Qux bomes S'un brag dunme dnar%g

resistive '\:ri?\-\asuf moﬁtuf o +.rianas\e pour a(:% .
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MY

Allure de lq tension aux bornes dun bras cl'uwc,
CMQF%Q r€$i5t".‘(‘3 'g‘,rff:\nasee/ mon‘t&ef en ‘{:riqnc&\c.
Pour A = T'_é .
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@

Allure Jde la tension aux bornes dun brag 6)une

Jl:r:‘avx aﬁ\e

ee vnowlee ewn

v
10S°

CJr.cxf%Q V'e'SiS‘tNQ tes ?'}\qs

A=

POLH’



Alure de Yo tension aux bornes dun bras Sune chqr%t
resietive ‘\'I(P\nase.cf vaontee on '\X(Oh%\c) pour o= TC
| Z

e

Allure de \a tension aquy bornee dom ‘ocas é’uv\e

cl\qrsﬂe, resistive mon’Lu: en Jl'-r;qn%\e_} pour A = A0S°
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LT . L / 5 -
3.5 . tinamt.nent sur c,hczrcze, inductive ¢t cdsigtive

224 Montﬂ%e tkoile symélcique sans neutre
[4 )
s\ T\

sti’Wﬂ' K g K

A
‘! l (?!L) ,‘5’] (QJL) %}I (R’L')

X L’( « Ll o Lﬁ

dans le cas dune dnar%e inductive et resistove % \a Seter.
minotion de lallure Jdu courant est plus laborieuse,
Pdur ~baque "tt"cjns.‘,Oh Au C,ouraﬁt ,{\‘S‘C:tu'\'- fé&‘aﬂucﬁf‘e
Une éﬂqa‘:_.h ~ ay J\;L‘\?e Q\t 4+ L AL \fm'&ihwt -c\on‘h l:é:{
oluti{on ?resev{te, une Cnm?osad:‘tt ?&rmam'te; et une
COm?aSQn‘te. transitoire y @n outre s ?oqr dna.okua'brcm;,_
on , il Laut déterminer les conditions initiales Ae Softe
Que le courant ne ?résem'ia pas de Hscontinuitds.
Par.!f‘ trouver la solubtion a cekie équation
diffrenticlle | on doit comnalire Vallure de \g tension
Qux bornes e la ci'zr.‘ar‘%a, ‘;\;Gur &QQQQ ?‘ﬂﬂ‘iv&o
Le caleu! , asses difficile deit etre Saib a f'aide

dun ordinateur .,




.46 _

En sommoant les iciucat?ons i on e

/ / / -
g+ w5 = 0 )

!

De (&) é!:c.ou.k que - 'U:-- U; = "U;
et t:\q 'fQ}'L 'Gaue le,s 'te.ns'ions d’q\immia'tloﬂ %cﬁ'me‘ﬁ"i

. % ’ fyoo-
Ui 3xg.steme, -{nP\\q&e samdﬂo\ue , on O °
T+ U+ Uy = O = WLp+V3 =

En mtroduisant la valwr de a0, Jdons &) on
Lire R -+3'U;/=: O =5 - ’\11'r

Lla meme déduction peut etre Saite pour Yes
tensions A et Ay Jdes autres bromches de la c}rwar%&-

Finalement

{ | / s
v, L,V =T, & W=

Alns) ,Aon © Jermovt ce que des tensions  aux borne
des trois branches de \a G"’\C:troda spvit é:aQ\eEw o la
tension Sim?\e_ Ay feseon  Salimeritotion ?C.;: Covmankion
Que. les trews -?'hmsas. Conduisert e courant & Gue,
lee  trois charcae,e. Solenl .krie_nt‘tq‘,{&-s,

sv Q& et Cm_.z Coff\éqys&ﬁ;{. "U';*:; V- = __"{'_5_.'{! et '{jl“;:a

2.

S C':a' et Gg, Cov AU sent ‘Uir: -—r}-{-‘—i—ﬂ-% A 'U; s ’Uf;-.:o
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Determination des Lensions aux bornes de ‘o 'Chﬂﬂ"%ﬁ

"U;J = Q'{.@ -+ L é_&ﬁ @
=1

v = Ry +L dg @)
dt

= Rig + Ldig €3
at

Bltant donne , e le ;aoiw*c medlre de la dwms*%t. est
flsttant | la somme des trois courarts doit ebre
ﬁuﬂfﬂ -{»{ —{«Lx 4 {.3 - O 3

On  dedyit de celte relation e

dis 4 di 4 dis = o (5)
at vit dt
En tenant 'Ca-mgti dey cdtalions W) & &) et en
Sommant: {13 ,@ & (3) on obtiewt -

o ; s : ¥
{U} -+ A -+ ’0.5 s i &)

G, ,’fz{ ek {55 Conduisent
L% tersions &ﬁ t}ﬂarcgt S-C:-n‘t @ T"ﬂa‘:ﬁti"ﬂ}«"? avec iES
tensions dlalimestation,

21 les trois ?‘nmws Conduis el 0N G bes relations
¢ ‘
LWy U - T e = O

of
— T 4+ A -0y 4= O



AHur‘t dt. |Q tm-'_-.i()h aux Borne_s é’un bras cyun(. dﬂﬁ"%&

_(Q,L) 'l'.riP\norseé movftu: en ttoile pour d:%

L e IS B W ' |

Allure de lo tension aux borves d'un bras dune c,_hac%&

(L) 'trlP\\asaé wownted en étoile pous o = A0S°
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2.2.% Re'cePtc.ur monte en '\:-r'th%\f._
R S it

W S

VRS Gval Ay Gl

&> ()

Par un caleul similaire aux precedesnts ontrouve
S Gy & Gy Conduisent
Wa o e We s -4 (Vo)
si G, el G Conduisent
*\1'5" = Y,~V3 et ’13',’: ’U}’-:- f%(“ﬂ—'ﬁs)
S G, ef Gz Conduisent
‘\5’,’ = 1_]'5’. = ...% (‘17.3~153) ot ’U‘{: "'JZ.."U'g
Dans le cas ou G, , G, 'Et_(_'\a C.onéuise:-{\'., c,\nc:\o‘ue

‘ P _ ;
c.har%e. Voit une 'te-\f\&on Gﬂ?n(-\osez 'ci‘ Ses Ecrne‘a-

rU']/:.' 'u-;-'U_z s r%"_:' rU'z-—vB d ’\Js’ —— 'Lf._:, _."U',

Remar que

L. : Fi \ i s
Dans le cas od le. neutre < un k“ac.z.P"Ce.ur 'trrlz\aasa movte
(
wn cboile «wt il au nedtre du ségequ, Leonsemble se
CmPor-'te, Corame \a kux‘i:afaosi‘é:mn Jde trois %raddteurs

Ve
WMono P\nases =




“"“PARTIE

REALISATION PRATIQUE



CHADPITRE 1l
commande el@ctronique

Intro duction

La mommaﬂée- Eluiranique consiste a %inemr Jes

mpulsions copables & amorcer \es %aa\neﬁ.‘t&s des '-Hwtaristot"s‘

Uamm‘g:.c‘«%e. par impulsion perrael une puissonce Se Crete
S»u?e.r;wm a ia Puhsamég mo%tmﬁa adwnssible e %&c}\aﬁa.
tn mppelant que lo puissance de crete et la puissance
maximale c\'{ssi?:zé: davs la &amﬂ'«\'om caac'&«dtz ~ Cathode.

Dans ce cas des tolérances plus %ranée.s ?-eu\:m“i etee
ﬂpp%}qu@és au AUrant é’amrg_acta.

tin %En La é"issigc:"{:{ah Ade a Yaccroissement Sy coutant
resicduel ?ﬂ’:ﬂ Ju niveau J““’“C"'Fﬂ‘aﬂ- et cdduite .

[es trois raisows u?\'\quem{l \a ?rer-‘ge:'mvxcx Qerordes o
Ce. mode J’Qmor;q? 5 \e cireuit de aéc'lc}\e't’c{ oyt ekre
attaq we e Prr}érmce. pac un %énéraﬁur A‘f‘:m?u“ﬁim-“ Se
'-:burant.trim?q\simx dott 2tre par m.?_Fort & la cathode.

Noms notce frude e Sonctiounement du %nacia‘tmr
Sur c}xcar%e LU =« wecomite. V'utilicgtion dun Itr(;dn
r:’iri:m?u\smm pour cviter le _qs&q%é o %awcﬁavme.mem‘t
rearesseur monoalternance .

Celte méthode we'smu Vav av\mﬂza de ?fi\e\?ﬁr peu éfémn%i‘ﬂ



- o
mméi’mﬂ@, cur e cireut Se Cornmanae 3 ede ‘%"r&{g‘i%‘z Cncore
Vattaque des ‘U’"‘é‘"is'*;::rs, pac le bials dun Lranstormaleus
x,—.l,;%s'ﬁ?u.{as;mw , & gui iscle %ah\s‘aﬂquim&n{? le edrcuit de
vbh&%&wi-e du cireuit de Commande.,
'L_,(J, -QarCuxt c:&az, memcmda c}su £Xrﬂc;c:*;"e_ur &fﬁ wm’t&ua
{
essenticllement Se Six ej:acge_a
') Sc(;nahromsq‘hcﬂ
‘2,7‘ C—‘ﬂﬁmera‘t R Se e m&v&‘: de, Sl
3 g C“z{:mpqr'qiaaﬂ
4% La multivibrateur astable
s¥ Lo mise ﬂ-w. S‘Q'Fmﬁ

6 Liam?li{-éca{lam e Courawt

.4 Sanﬁhmmsatmn
Elle e ’(}Q\t f:l‘ fQE'AfL C%U.ﬂ {ravsg%ormc}wh Ld, ?O!V\t

ONSIVRT MQ//M‘?‘S\' C:’iu.l alimente «n ?ovﬁ: rechressestt.

C}n ab’\‘xmt a ‘h::a S{;rt\a “Un t'ﬂ,ére,sae,men"t mcvxo?hﬁbe

dou\b\a Qﬁtﬂ“nﬂnm !
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3.2 Ganzrnt3ur1 cie ‘-a Aéﬂt c;-.z, 5(':\6;

Le ‘_‘-.?_%n«:al Je

S-Uft;& éu Poh‘b rec\rasa QU ti'iék-@sq e LN
transistor T, du

'bz?e. In A3 a {S'Q“% une resist ance RL
serl o limiter le courant.

o Y
oy e
!

L& C—oﬂe_;:_tcz.ur 39. -T,; t::ajd:a::{uﬁ !C‘.i E-c;se; ::jruﬂ au(t?{'; ’}Crﬂnﬁ’iﬁi@f

. A : ., _ 7 ) = F .
diu meme t‘é”?e 3 :‘.?qcmcl T est E\aque '32 sefa Sqture et vice.
VErsSQ ﬁe Ce %-a& _, le $i%m’:&‘ oblenu sera rﬂc‘tqnta,u‘-cxire.,

A Vaide dun Qmp\{sjitcﬁ-tur OPgrQ'%{ﬂn-n-ej morte en inté%mfh‘:‘w’,

{ - . 4 - " ik :

‘e Sign al continu dentree est \nt—e.zg-re » On obliendt un &%ncﬂ
= N — V‘
Sous %Drme' de dents de Scie .

calcul de 5’campii§.’,uc§e de la dent de scie

Ya & ~ A, { L dt
=
" / A <
avee L o= X 3 ou Vg=z -¥Y._ t

Wom o 8] 23 = 450 R o7 i C:?"{/H;-‘\ 'i'.'.':;- A0 wg

Vo = AOV
w4 Y
50K
ADOK o




-

3.3 Le Comparateur

Le é{aFositi{g est constitue dun MA 4 dont Verlree posi.
tive est reliee @ Vg sortie du caé'nérateur de la dent de scie
dont i’amp]ftuée Vvarie evitre O et AoV ¢t ciu; utilise wne
tension {ixe e, (te.hsion Se ré&érenu)’ Ventcoe nécaaiive, Q
tn potentiometre o teravers une rawpe .

Des que la tension Je Comparaison Uc &épmsse la tension
_Je réf{renca.a,, )c:i sor't{e_ atte nt lq scﬁ.ucatfovn Amhs \e
sensg ne’ﬁcﬁ:i{ ,tonéisque si la tension U. est nferieure Q
¢y ,la sortie atteint la saturation positive .

RemQPC,L{On.S- que la qu%eur des cremeaqux o ‘\a sortie oy

COmPora‘teur dépenc\ de la valeur de lq tension de CompQ -

+15y

e Pampe

3.4 Le multivibrateur agstable

Un mulbivibeateur qstable est un oscillateur de relgxgtion
Produisan’t des si%nqux feciaw%u\czirés et c]ui passe sPowicmé-
ment d'un éciuilibfe_ » quqsi-staue” a un autre quilibre

i

crqasi~s‘tqi;>l¢” et revient tout ause sPon'tohémemk. a Vdtat

;n‘lt,ic:;‘ .



T

Caleul de \a ?ériode du multivibraleur astable

Dans le cas ou R et celiee 4 la masse | le Si%\nq‘ de sorkie
est a\to_rno‘hig. '

LQ clevm'c pe’rioée L‘,orraqunck ayq J[A’JnPS mis POF \f%’(ﬂ’é (“)
Paur Pas.se.r Ju Pc’Len‘tié e

w Q@ L, Ou r&ci?roquament (";.12{1)
cest o dire de  + R Vet d -8B Vo4 .

La chartae_ de € et deerite bar quud’tivn:

e. = A xp [-_é_tz\ + B

avec Q‘_(*:—a =z £ -:_-_._F_a___ v - A 4+R
_> R
e_('t-_-. ao) = —-\%a.t = B
c;l;o;,:' A

R, +Rs
e (£) =

= ("'4-4 "“Vsat) &£D (“%E\ — Veat

ClR) = Vg | 2Rs+Re o -_g_t_) _ 4
Ry + R F(R{c

La Yension € . est a-htg,in‘te_ au bout Ju temps 1, A{%{nipar:

Cez = (€ + Vi) mP(-_g_«E) Nk
~Re o Bar R wP(_t-:,>'._4

soit %, = K. \-o3 (-4 ¥ 9.%_)

ra



La ‘:(rioée. séerit dowe
Tt ="4R,c L,,% (,a 4 i.Eg)
Ry
Valeurs QxFéf’fmen'f.cxle.s'.
Ry = Adks

R.l :R‘szﬂfzh&

3 -6 ]
T= 2.40.04.40 L‘D};S = 2,2.40 s

s ‘5'._.—:. b, 6 kHz

>

C ==

<t

3.5 La mise en Sorme

clest le Produit du Créneau obtenu q '\.a corbic du Compa-
rateur par le si%nq\ délivee pac Yo multivibroteur ‘@ Vailde
dline {onction AND réalisee par des diodes monteds en
Parol\ek\e ¢t une refsis‘:ance; la sortiec et a la masse c’ugv\é
une des diodes conduit  elle et au Fo'{:e.n't[e\ + 43 C(LAQV\A les,

deux diodes sout Lloqt.{eé’s par Ses s{c:hvxqux dlent ree r:l{ﬂmPli't“
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de +45v. On obtient o \a sortie le 51%\';:::5 de Vagtable mondyle

par le crenmeau .

w43V
33K

L

3.6 Am\-_,iif;{coteur de courant

L;impu\sion délivred Fa? le compqrq"f-wr a une amP)ituc\e. en

fension Su-Hisqnta mae Sa Puis&ohce est Saible car FGMP“{(CQJC!U:*
Ofe’ra'l:ionne,\ (pA #44) ne Peu{: delivrer un Chrané couravit suffis-
ant pour amorger le ‘HM&r{étOf‘ dod la nicessite d'amplifier ce
Courant .

Les £léments de bage de wnolre Etc%e_ QmP\{%icq{wr Aont
2 transistors du ‘Efépz AN 1249

Calcul des composants

(e courant de %ae_utte_ est Iq= 1tomA pour uné tension
de av., Le tr‘ans%ormqb&qr é?mFulsiows est de ra{:pcr‘t Unitaire.
les deux transistors ﬂgomctionnwt e rg’ca,{wm de Commutation
[{éciuq‘tion des Lemsions au niveay oy coMlectenr de T ect
ASv = N, op + Rl + 3v
ave BN = Y%K
Yee 5ot =98 V L.“{: Aok
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-

Qc,l = _.A_S. -3 _0'3__ - 6‘5{8 ST
ot

f

Nous avons Pn‘s une r&s'\s‘bome cl(_ So .

Dans ce Cas 1(__2: 45- 38 _ 134 mA
. S0
"'45\/ _4-;5\’ +4A5V
33K ."‘5“"
Y4 4K
50 JL

La Puissance_ que doit Su?PorJCar cette résistaonce 'Pewécmt
la Aemi-&;que.nce corrcs.?onclan’w,_ et :

2
P- _‘__2. Re, I; = %.So (0,281

P

Les resistances Pﬁ'sas Sonk de So JL(-‘?W)

Pour le %ondionnement en  regime de saturation du tansistoc

le Courant de base IB > Lg = Iﬁ :JZL{- = 4 mA
" Bim B doo
]
Done QE.! < AS"'VCtrSa‘t -—VcejSQf
Tg . ’
2 vain

-45—203 =
jo < 22% - G6Ra

La volar prise de Ry et d 22ka (3w



L. < 1508 _ mh
AS

To=Te+ T, = 224 +1 = 32 mh

2 P
‘le > IB’ I“"llh oy ?_":Eft - 3}4 . Jo MA
Aop

A
‘3',.214-_ lo

Nous avors peis  une cesistance oe Sbka.



. Rég"ﬁmﬂ.ﬁ,
j

FPhase

mu?;ti\!'\bmte#r

s

_ Generotion de

i,..._____.

La cent de.

Scie

Aetable
]
¥
= qumteur

A

Mise

re—-unm T LT S e

F?c‘m%;c

3z Schema

=:“uﬁ t}ra da‘\:e.ur

Ssa'nai;ticiue .de la COmmoncle.

Foeme

E‘ga‘tr@ni c;1 e

1]

AmPLt ? i eation
en.

Couranl




20V-

AK

A2K

Yo, d4yF

A8V sy PASV

4 Schema de Commanoe
d'un cirdéthr mono?‘nasé

o
O



T N i Ve

(= 4
O S |
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Z3 Alimentation stabi\i.seé

{ £ T | [} { t/ t - f
Les carac.-,aﬁe.uc:;ue.s el ies Pe.rﬂ-crmr::mu:s G un mooule ziecin

N e o e X - ¥
Ontque "\I\mPl!s%c,ca‘:wr , s it ateur ) éea\t)emc:*aen’c de ‘g Po\q SR -
. -1 i r g 2 S ‘
Lion des 2lewerts actifs. (_C}cwe'm\.e_,mev\.‘»; es tra nmstors) Sont

oesk con S'Ef%qq/

r'r‘ 1 # 5 | W L . . t {
Il et done ndeessaice dalimenter ces circuibs avec des Sour.
cas de Lourant oy de tension quss stables aue ?ossi ble .
MQ”’Jt.uf't.u.se.me.n‘t tout C}.é.ﬂ_ercrttur lfs‘t Loumis < CLC& S\u&tuﬂtfﬂhﬁt
o PR il - - i
Les méthodes utilisees sour résorber ou Qorf«.%eﬁ“ ces ?e:r:tu rba .-
- : - ; -~ 1 5 Y
‘t;{)rzg C_ons\s"r_f_n‘?; a u’i.mlasEfJ %O!t uv; E!é’mlht Stﬂj‘bllllsatwr
A b, - M S o ) " fe _
(diode 2emer) Q4 gbsorbe partieMlement certaines fluctua.
J i
. A . ) - . = A .
'{-‘O"""& Qface Q ses prop rwé‘f‘—es hon \meau‘e& 3 Sort un rc_c%s.l ta&‘l'ﬂ-‘f-
{ g ~
p 5 t 1 . s \‘ < y }' e -t'
our noLie CovnmaAnoe, ROusS GVonS fLQlse uUnd Qiivenuatl:on
=5 N - - t] . ' »
stabilisee (+#4Sv,0,-45 v) guiassure lalimentation des qw‘?\t—
L, ¢ 7o, S { 7 . =
TILQULIrS aPefiianna S L\/u&:{*i{—‘({ 2 Fe %Q‘ﬁfg -
! A

Caloul dee mmi:osanlcs

Latansinn deliveee par le -{:mns%o:m teat = 32V Vz = ASV gzo,q“f
L4 B o« 9% o gpina
Vf'_’: 4‘{.5
Q= 32 AS . go Nous 3vowns ?'»."':S Ia = Z5mA
IS 4 : |
. C = k«ioa};f’:
5 +45V
Loteni)
c

A5y




CHADITRE IV
demarrage dunmoteur

asynchrone & [aide d'un

gradateur triphase

44 Tetroduction
1 v rd i

Le, moteur {jsaﬁnc}m‘owe fesie (e:. c,on*ie_r'b.sswr E\?_ciromecﬂmque, \e,
plus 5im?\€ - Le wioins cher ¢f le f\:;v\_qs cobuste .

H . £ 4 o -~ J‘_- i1 I\‘ 7

Les nconvenients quil prEserile sont sa vitesse liee aux pamm-
~ 1 . i H i o 5 il
dtres u,’lf‘:} U €t ses caractéristiques de Sémarcr c&%@_ caracténses

&7 i

par des valeurs wporlanies et Courarits statorigues Lx‘mr f& P
t _ |

8

poc & Son Courant nowinal) ¢ les Valeurs de sow C_,Dq?\,e.

. o | i, %
zbams ce tu,{;.e‘ e %Gﬂd;xohnem.av{%- W oegt \Mrj},oxs neCessqi®e
G
de limiker les Courawis c‘.’sfaggze,\ pour e HaAs surchar%ﬁr \a

source. dalimevtbation , Qinst Jue Pouy \e wu?lq_ ao_ve.\oe?e':
?Qf‘ "Q Mcsjcféur Q&té,nc}nr'cjnq ce. ﬁi\u\ %‘:&{‘m@,t une R;ro'tec:h‘ovu
des {}c;r'tf-s_a m@tf:ﬁcz.‘r{aw ues e e derwiies .

B offel |, au «:‘.émarra%& e *:,ou;;::‘\e_ Aln maleur as%ndﬂ'ﬂ-
Wwe Yarie dine maniere Sensible Comme le carce Ao la tension
& la reduckion A -:ﬂu,?*a setraduit par un aﬁ\\ow%ementdu tem
ps e :'Eé."w.mrraf{e, ot Sos Edmautrements excessifs qu Pemah‘\:
&M‘tz‘ﬂ?‘r\ﬂ_f‘ ll_¢:2 é@;e‘fr;ﬁ)r‘d‘;{;{(}n e “\a Macjhihe . ?aur L3, v oteur
as%wz'hrom a coqe s les Q{)i‘)e}if—. sost de Vordre de bg a FSois le cous

ant nowina) » Cect semblerait condamner dans Cerlaing cas les wmoteurs
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Os«anc,\wrone.s a M%a S'- ﬂ\ar QVQI't ?as c:les ?OS.S\B\\ j‘:-"'s. e

f‘f.c‘utre les aPPds c\e. Courqn‘\: \ors:»lq{_ \e, Qou\)\e_ &éﬂ.mrra‘at_
est Saible .

4.2 Differents *-u”ts de éimarrmae_':

Pour que le éimqrrq?o_ dune machine q&gnc}\rom Sort ?ossib\t
on Sonctionnement moteqr ,deux conditiove doivewit tee

remP\ies "

_le couPle. doit &tre su%§§san‘\: pourt evitrainer la c.‘r_\qr%e.
-~ Le Courant doit 2tre relativement %aib\z pour ne pas entr-

aiver lo détérioration de la machine.

Moteur @ cotor bobine

/7 . o
4,94 I)c,mqn-a%e, retorigue sur resistances

Ce mode de clemqrr-a3¢ ?e,ut etre 0??“‘1"“ a vnm?or'te_ qu ‘e
machine , mais i) est plus particalierement resesve aux éémqrra‘aes
31 §ficiles ,\ou%& et -%recluen‘cs £ aux machines necessitant une
mise en vitesge ?roarcss.i‘te_ ou un vich\a%c 3e vitesse .

(/insertion de césistances en série Fans Vemroulamest vstoor -
que Fq_rme‘\: a la Sois d'avoir un aﬁmué C.OU?\& Se Sémqrmﬁaﬂ
et un faible Courawt a et lnstawt.

Comme qutre cqu&,aaﬁe on Citerx g Pass.'ilai\itc/ Se odmar-

rage ?rozéressifs et \e prix inlecessant en haute tension &
Pour des ?u\ssav\czs im?ofthtes (?) Aoudn).
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Moteur a rotor en court . cireuit

4.0 .2 bemarra%c diredk :

Ce mode & ckmqrrar%e st utilise dons des woteaurs a <"t“"fv
nombe de ‘)o\cs ({aible vitesse) pour \csaiuc\ﬁ» \e qupor‘\: m-!/~ esl
-‘yqib\e. T14: Courant =" Aémarr«%p_ AL Courani now-;mc:!.\.)

M oest utilise sur des moleurs de Pei‘zi“c_ buissance ou de puissance

’Kﬂiuﬁ pac ranmr‘t a la Pui.ssancz. indtaNed ; ou sur des mach ines

qui we neeessi Cevit pas une mise en Viigsse QTO%‘F‘&%&-NE««

Avan’tac};es $ Sme\{oi'\:a/ extreme JSe Va?parei“aie,@u?gf- éne raigue.
] 'z(;

Tnconvenexnts 5 A?Pd de eourawnt thorJ(Qh't Cou(ﬂé de deoll

Al
{»'-J!_ :.E

4
\

ehcrcafc?qe Provoch qn‘t wwn c!ema.rra.ﬁ(_ \'z:.?tcle 3 e u!uu %‘)Q.\.

3ahc6e_te.us< pour \a Xzmnswmission w,émﬂiqua-.

- s/ . . L . N 1 £ .
&k.2.3 Do.marra%z ?at Wlu?'t(t'.)ﬁ éﬂ. féS\".s%-Qm:{{, c;Q-,n" Eg c_,‘..'"j,n_’-.% EXCLG T ey

A\ %m U c\:e.‘ﬂ\afrctﬂﬁ?_ \omﬁqe_ \e moteur aura atteit
Ia vﬂ:tsse, homma\e, ) o (‘.our't Qxfgu\‘tg \e.s, (‘e&k&’fanms wﬁﬁ'rt&%.
Avan‘taﬁe_s : ?ossi‘a litde de ehoisic \e couple Se éeg,cz\\aq.p_,.
.an,othmehts kaPPQ\ e Lourant we Siminue [qug \t:"o?o*"xrﬁ mei..
\(Tv\e.nf. Q_\ \«.1 XN CQNQQ Su C,ou.FcL Eﬂ\"\oOW‘iMQ_\.\OV\ énf: :‘35‘?_
Clcti\fé au ééw\arrd%a,
Vtilisation pour les machings démarcant sous ’%‘o{;‘b\e

qu\e meme i C2lui- < au%mm’ca au Cours age \a wmise

en vitesse.
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4.2 . L be’marra%e, etoile _..":fi-::h"\cb\a

En demarrant en ctoile ,le courant é’qppe_\ st cdduit au
tiers de sa Valeur en direct , Une %m‘s Que e moteur @ Yaincu son
wertie , on \e Yranche @n Jr,rionc%\e. dsy';\'\ Araucamm\:er \cCou?\e,.

Inconvenients z Couple véduit autiess de sa valeur en dired,
ne Pﬂf‘mc{'«}:cun{. pas souvent Jdatteind e une vitesse suffisante,
le Passq%e_ en {r{an;&\e Pe.rme:\: d'avoir une ?o{vftc de Courant
acm_Ptqu donc un coul:,le sy H-{sanlc pour entatner \a wmacdane
o Son W{%\‘me normal 3 C.ou?urz wmevitable dans \‘a.\{men'tdtioﬂ.
du wmoter qui %—qH: O.P{:araﬁre suf \e réseqau des Q\r\éwomefnes

teansitoires houvant Ttre qewnawnts -
P %

4,2,5 bémarm%e. par adtotrans§formatenr sans coupure

dans % &aP& de c&émarmche_ on a \a ?ossibi\ite’ de asic \e
Cﬂu?se de Aémarra%( ,\abaissement de Vagpe) de Coumnt est pro-
portionnel a celui du QouFie.

Ce [aroc_.é'«dé est Wbilisd dans tous les cas oo Vow Joit
limiter Vappel de Louranl Tout en onservawnt un mu?\e

At'.x;a.F'th:.\Q -

Pour aweliorer les caracteristiques ﬂao{romémnfﬁua& du moteur
astanchmne_ “\:ra'F\nase: a CQ%Q wous \ui avons CongU Gn Convertis-
seur  statique " Qaxdateur ’tciPhasé " mant dune Fxmpe dowk
l role st de démarrer ‘o moteur ?(‘O%rQSSivemeh‘\‘. en Jur don.
want une tengion Sulfisante ot limitant le conravt erqp?e,\

pour aviter les ('.onséquehoas citeds ?réceéqmmm‘t-
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¥

i A”ures Aa ‘Q 'teﬂsion LJC -Au ('_/DU.TCU"\t aux L:orne.s c!:lnt’_

; / .
charge triphosee ackive (moteur Qsljﬁc\’\faﬂf-\) bous Un angle d,

b

Allure,s de. \q ‘ttns;ow QJ( éu C,OLHCW\"C- Qux }Jof’ﬂes J,:_me_

C.\ﬁﬂf%( 'tr{ﬁ;\nqseg ackive (\mo*cwr ogsdv‘c,\w O ne) pouc un Om%h’ oy



Allures de ' tension ¢t du Courant aux bormes dune O\«af%&
. ’ . £ g
‘L_f_t_p‘nqs@ active &mtﬂ&uf as«anc}nfonc) w ft%llfﬂ(. S)U' manet

- o)

Alures e \G Jw\siora & du Ooumn‘h Quix bomcs. Aime. o,\no,rzge

’t,gi?kqse,e’ active (moteur astanchmne\ en rictimc éﬂnamique

(o‘efm Qa rra%e Su mo-teur)
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CONCLUSION

Le travail que vous avons entrepris consisle a &q.éitr &
realiser un Convertisseur stakique ’n-b?a ' Gradateur 'tri?‘has{
‘\:ou'i -Eh-zrisiacsq Tumdttan‘t c!f. &(mafrer un mc;‘keu.r os%\ndn..
rone tri?hose: a chtl. d'Cenncen par varn otion c}c'-\a ten
sion.

N‘anmoiﬁS, NOUsS pouvons At‘t‘(_ clu( natre J(,r‘a vai\ wous
a Pumis Jde V‘Icc.lls fawmliariser avec uw domaine tiés
ubilise ew industrie e dont Tutil te’ sest {aite sentic ces
dernieres &ccenni'e.s,qqi est en Vocurence \’i'\ectrc;u(quc_ &wissaw:e,
Par C,ans;alqeh't _nwous avows cdativemesit agfm-g-anéi oS
Cann @issancls acqyises duravt wdtce 'C-‘bde. aniversitaire.
M cours de natre realisation wous avows pu Constater
la difference qui existe astee la thione & la peatique
b leg les Yrob\éme.s lids a cette derniere. |

Bien extendu, on a accorde Une qande fw?or‘thcg. au
ga\‘cu‘ des com?osa\r\)cs S]'Dfman't les  divecs E’\'Q%W-S de¢ notre
Qommqnég Q‘e.c-tromﬁdﬂﬂ '

Et C.z.he.:st Q\AQ?CQS aNo\§ ?qs.se, en fevdue \& Sg'ow_i\owne.-
ment de wotre Comvertiseur statique sur diffdcentes

{ 4
C-‘ncnr%ts ;) QY on a o?’fe ?ou( CZ Jﬁ-h?e. Se Comam GAnde VU $Q
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Sq (‘nkere.hc.e_ TS AR \o%\ﬂ‘ue.
Ce.Panc\ant ,il Condent de preciser "511-(1 wiste éautres 'L%ce.s
Se OOMWQV\AQ'

Nou§ l‘(\'harchous e:lu(, \t. Couwtrhsseuf ﬁxavme, Ats re_,&q\“'m*':s
aLPPriciablas Py G[q-i Concocdent biom avee ceux e la -Pr:rﬁ{gia-’_rf.
Ow aQurait biew aime Jfﬂ{f(, Vetude (’Jnm\;\éte, du %rcha'i'e,qr
tfl‘?"\qsef 3 &n Se Fenchahb Sdr \e.s Cou‘\‘.mi-d}t-zs, ehckg“...éme/s pas
les L\armcm‘c’qcs ek Vasservissamant de natre Comvertisseur

en Couranl et en tension.Mais, vu Vétcokess e éu’f‘:am"‘:s.
on Yest (Lowtc.n‘tc,,- de Vétude & de la féﬂt\;‘sq"t{ow du Cér,ﬁx--_'-‘xz'}_ftai

J

Nous Qs?crcms que wotce maquette, sera ulile a4 wsag {\

étéadc:que_ ¢r vous souhaitons que wstee travail punsse
approyond c\avan*a%e. tt'C‘Qf vouita Yaire o\sgg':. dun aqulse

proget de fin d'etydes .
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Annexe

Les thizrisiors crue nous avons utilise pour la calisation
de la Fa'rtie, Pq{hsanu S wotre %m&d\:&ur ‘Eripka;e./ sont

des  SkT 400, Leyrg wmc‘ttfﬁ's’t{n}uzs sort les suivenites:

Tension crefe inverse Vmz =42 Ry

Courant nominal Conting T4 = AcoA a %S

Courant de maintien

I, =4tomhA a 25T
Variation ¢ tension IV L ASRV/ s & W%
Sun‘nﬁnsif{ a 45°¢ }‘: = 25 kA
Tem[;érql:qrg, maximale de \g joncfio\n ® = A30c

chute de tensiown Yg = 46V a IA_-_--T-OA

to.m‘:s dextinction Jtt,'s,;_;: ASops

Cireuit de %5CMttt¢ pqu = AW
- No = 3a Sy
tcg - 4FowA
Lts transistors de \'qvn?\i%icdtu.lr de ourant sont des
2N 2248 Cuaa,nt pour C_qrqc,’té'r{s\:iﬂue&.:

Tension maxim ale bage - eollecteur

Tension waximale Collecteus - emetteur Negm = B0V
Tension maximale \oast ~ imtﬂ:mr V%m - SY

Courant maximal Su collectenc L =BoowA

C_?aih minim al %W\;n = Aco 7
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