1.2/ Structure avec charge résistive et inductive (RL)
En électrotechnique les charges sont souvent combinées : inductive et résistive.
Le schéma permettant la nouvelle étude est celui de la Figure suivante.
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Redressement monophasé simple alternance (charge inductive)
vs(t) =V, sin wt ou v,(0)=1"V,sinf
Etude

e v,(t) > 0: La diode conduit c.-a-d v, (t) = 0 et la tension v, (t) reste identique a v (t).
Pour déterminer I’évaluation de courant on résout I'’équation différentielle de circuit.
D’apreés la loi des mailles on a:

vs(t) = vr(t) + v, ()

: . di(t)
Vn sinwt = Ri(t) + LT
Ou bien
: . di(6)
Vpsin@ = Ri(0) + Lw i

La solution générale de I’équation différentielle du 1*" ordre est :

i) = iy (O)+ix (1)
Ou

_t L
i;(t) = Ke * (Kconstantréel, T = E)

di(t)

Est la solution générale de I’équation sans second membre Ri(t) + L " 0
Et i (1) = 22

Est la solution particuliere de I’équation. D’ou Z= R + jLw est I'impédance de circuit.

De module: |Z| = \/R? + (Lw)?

L
Et d’argument : ¢ = arctan?w

Donc on obtient

i,(t) = sin(wt — @)

Vm
VR? + (Lw)?
Solution générale
. _t Vm .
i(t) =Ke T+ ————=sin(wt — @)

VR? + (Lw)?

Aux Conditions initiales, at=0;i(t) = 0:



0=K+

Vin .
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Vin :
K= ——RZ TP sin(¢)

Finalement la solution générale de I’équation différentielle :

. Vin : Lo
i(t) = ———= [sm ¢@.e T+ sin(wt — (p)]
VR? + (Lw)?
Ou bien
. Vin : -
i(0) =—————|singp.e "¢ 4 sin(0 — @)
VR? + (Lw)?
&
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On remarque la superposition du régime transitoire (terme exponentiel) et du régime permanent
faisant apparaitre le déphasage ¢ du courant sur la tension.

Le courant donc ne s’annule pas pour 6= 1, mais un peu au-dela en 8. La diode est alors en
conduction forcée si bien que la tension vgo,rce devient négative jusqu’a I'annulation de i.
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Donc lorsque v¢(t) < 0 la diode D reste passante tant que i(t) n’est pas redevenu nul, ce qui
implique :

vp(t) =0 et v, (t) = v (t) pendant un certaine temps t,.
at=§+¢02K%)=O et la diode D se bloque :

vp(O) =vs(t) () =0 €t vep(t) =0

(
0,
vp(t) = J

T
le sin wt, 5 +ty,<t<T D:bloquée

T
0<t< E-HO D : passante



V,, sin wt, 0<t< =+t
Ver(6) =!
0, —+ty <t<T
>0, 0<t< —+t,
it) =
kO, =+t <t<T
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Chronogrammes des tensions et du courant pour une charge RL.

Remarques importantes:
e La présence de l'inductance a pour effet de retarder le courant par rapport a la tension. Or
la diode reste passante tant que le courant la traversant n’est pas nul.
e Llatension redressée v, étant en partie négative, sa valeur moyenne est donc diminuée
d’autant plus que la charge est plus inductive.



Pour éviter cet inconvénient, on emploie une diode DRL dite roue libre, montée en
antiparallele avec la charge.

1.3/ Structure avec charge RL avec diode de roue libre (Adaptation du commutateur)
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Les diodes D et DRL sont a cathode commune, donc celle qui va conduire est celle qui aura le
potentiel a I'anode le plus positif.

Donc pourvg(t) >0 (ou0 <t < ;) , la diode D est passante, et DRL (D’) est bloquée.

. Vin : to T
lch(t)z—[sm(p.e r+sm(wt—<p)], o<t<=
VR? 4+ (Lw)? 2

. , T . .
Dés que v¢(t) s’annule (out > 5) la diode D peut se bloquer car la DRL prend le relais de la
conduction du courant i., dans la charge.

DRL passante, alors veh() =vp() =0 = Ri(t) + L%(:LO
L’énergie stockée dans I'inductance est dissipée dans la résistance R et le courant ig, décroit pour
s’annuler en §+ to. Selon I'expression suivante :
_t T\ _t T T .
i.n(t) =Iye r=i<§)e T, §<t<2+ to

Ora: t= % , e G) = %[sin(go) (1 + e_zlt)] d’apres

Vv T
=k zf[sin(p(l + e_ﬁ)]

Donc finalement:

\Y Y )
i.(t) :E[singo(1+e 2t)]e T

{O, 0<t< g D : passante DRL : bloquée
v () = { ]
ka sin wt, 5 <t<T D:bloquée DRLpassante
Vpsinot, 0<t< > >0,  0<t<c+ i in(t),  0<t<Z
vch(t) = { - ich(t) = T . iS(t) = -
0, S<ts<T 0, S+ G <ts<T 0, S<tsT
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Chronogrammes des tensions et du courant pour une charge RL avec DRL.

L’annulation du courant caractérise un fonctionnement en conduction discontinue.
Si I’énergie est suffisante (Tt >>T), le courant ne s’annule pas, c’est la conduction continue




1.4/ Structure avec charge active RE et RLE
e charge RE : La charge est une batterie E en série avec une résistance R.
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sivy > E D : passante vp = 0, 0, <060<80,

vp(0) = 6<80, et
; . A ] — = i —_ !
sivg < E D: bloquée vp =vs—E =V,sinf — E 6,<0< 2m+06,

V. sin@, 0, <0<6,
ven(0) = 6 < 6,et
©0,<0< 2m+6,
V,sin@ —E, 6,<6<6, Vmiﬁ, 9, <6<,
@ =1 6<6; et W= 6<6, et
’ 0, <6< 2m+6, ’ 0,<6< 2m+6,
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Chronogrammes des tensions et du courant i (charge active RE)



e charge RLE : La charge est une batterie E en série avec une résistance R et une inductance
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Chronogrammes des tensions et du courant i (charge active RLE)



