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| CAHIER DES CHARGES |

- Puissance

Tension d'alimentation : réseau triphasé 24 V / 50 Hz
Intensité maximale de sortie : 2 A
Utilisation : tout type de redressement triphasé,
* non-commandé :
- mono alternance (P3),
- double alternance (PD3) :
* commandé :
- mono alternance avec pont tout thyristors,
- double alternance avec pont tout thyristors,
- double alternance avec pont tout thyristors et diode de
roue libre,
- double alternance avec pont mixte,
- double alternance avec pont mixte et diode de roue
libre.

- Commande
Commande linéaire de I'angle d'amorgage des thyristors par une tension
continue réglable de O V a 10 V.

Isolation par transformateurs d'impulsions.
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TRAVAUX PRATIQUES SUR LES MONTAGES

‘ REDRESSEURS \

Pour cette étude, le circuit de commande n'est pas utilisé.
I. Préparation

.1 Schéma de principe

Le montage proposé est celui de la figure ci-apres .

Transformateur $

A) ETUDE D'UN REDRESSEMENT TRIPHASE NON
COMMANDE SIMPLE ALTERNANCE AVEC DEBIT
SUR CHARGE RETR,L

= * @
I
K
£
Autotrans - /
formateur -
~ 7
/ 4
)|

Etudier le schéma du montage de la figure en indiquant les

grandeurs mesurées par les différents appareils.
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Remargue :

Si vous disposez de multimétres numériques comme le MX 545
de chez Métrix, un appareil peut remplacer les trois voltmeétres.

En effet, en position "=" il indique une valeur moyenne ; en
position "~ AC+DC" il indique une valeur efficace ; en position "~

AC" il indique également une valeur efficace mais uniquement de
la composante alternative du signal.

1.2 Calculs préliminaires

L'interrupteur K est ouvert.
Au secondaire du transformateur, on dispose d'un systéme de
tensions triphasées :

v = W2 sinot; v2 = I/\/E sin(fwt - 2n/3); v3 = I/\/E sin(wf - 41/3)

La charge RL a une constante de temps L/R trés supérieure a la
période de la tension redressée v,
Que peut-on dire alors de |'intensité /du courant redressé ?

Montrer que :
* la valeur moyenne <> de la tension redressée est :
<« 2117 xV

* la valeur efficace U de la tension redressée est :
U=z 119 xV

- le facteur de forme Fde la tension redressée est :
F=~102

* le taux d'ondulation #de la tension redressée est :
B =18 %

* la puissance Pregue par la charge est :
P=<p. <p

- la valeur créte 74 du courant dans chaque diode est :

7az</'>

* la valeur efficace Ig4 du courant dans chaque diode est :
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Iq z</’>/\/§

* la tension inverse maximale supportée par chaque diode est :
dd ® 2,1«

Il. EXPERIMENTation

Le schéma de la partie puissance de la maquette est le suivant :

0—-_4 Ll o—=2 ] o—=a ] é
Ph B1 B2 B3 OF C
1 K1 [»3)) K2 2 K3 1
K1 K2 K3 "
Ral__ D1 Th1 1 D2 Th2 2 D3 Th3 3 I %
S
A1 A2 A3
a2 —— O —0— —O— -
5—| : A3
[ F
Ra3 K4 K5 K6 <I> ?ﬁ

A4 A5 A6
Ph ®pa,, ©m @ . © A @, © Ao T
e
O—=l_ M O——=l N O—=1 I

Indiquer sur ce schéma les connections a réaliser pour effectuer
I'étude proposée.

Réaliser alors le montage.

Régler |'autotransformateur pour obtenir, a vide, une valeur
moyenne < égale a 20 V.

1.1 Débit sur charge résistive
Interrupteur K fermé

« Visualiser successivement a I'oscilloscope vet vi, v et w2, vet
v3 (synchroniser sur v). En déduire ¢ minimum et v maximum et les
intervalles de conduction des diodes.
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Mesurer la durée de commutation entre deux diodes : le retard a la
commutation est di d la présence inévitable d'inductances
(inductance de fuite du transformateur, inductance de cdblage).

La charge étant purement résistive (R ayant sa valeur maximale),
diminuer R progressivement jusqu'a |'obtention de <4 =2 A.

Mesurer alors :
- le temps de commutation entre deux diodes. Que constate-t-on ?
- I, 7. Est-ce conforme aux prévisions ?

* Visualiser successivement a |'oscilloscope -v et w1, -u et ud2, -u
et ud3 (synchroniser sur -u). En déduire la tension maximale
inverse g supportée par chaque diode.

1.2 Débit sur charge inductive
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Interrupteur K ouvert

Pour <4 =2 A, ouvrir |'interrupteur K.

Observer la tension v . Est-elle modifiée ?

* Régler |'inductance L a sa valeur minimale (environ 0,1 H).

Mesurer |'ondulation créte-créte :
A7 = imax - /min de l'intensité /.

Mesurer Aipour L= Lpin.
* Régler I'inductance L a sa valeur maximale (environ 1 H).

Mesurer |'ondulation créte-créte :
A7 = imax - imin de l'intensité i.

Mesurer A/pour L = Lpin.
Quelle est I'influence de L sur A/?
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Relever toutes les indications des appareils permettant de vérifier
les grandeurs prédéterminées dans le I.
Effectuer cette vérification ; conclure.

COMPLEMENTS :

Chronogrammes de quelques tensions

uszp u32 ui2 uis u3?3 u3p

\

Uzl ui2 Uiz uj3

900
v'/‘wm
\RVATRVATRYA
WS

uz1 uizl u32
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Empietement

Page 8 / 88

Sur la représentation précédente, nous n'avons pas fait apparditre
la déformation de la tension ¢ due a la durée de commutation des
diodes.

En réalité, pendant cette durée de commutation, deux diodes
conduisent simultanément. Cette durée dépend, entre autre, des
inductances de fuite du transformateur, des inductances de
cablage.

Reprenons les chronogrammes précédents ; plagons nous dans le
cas d'une charge a courant constant et étudions la commutation
des diodes D1 et Dp.

Dans I'intervalle O, 27 cette commutation débute a 8= m/3 rad.

Isolons fictivement la partie du circuit en conduction et modélisons
les inductances de fuite des enroulements du transformateur.

11 UD1
1 h (Y YL~
vy 1 | |
mi9 m21
UD2
. B —
o 2 (Y Y LI M5 =Cste
v, , L1 y

Sur cette représentation, 4 et /2 sont les inductances propres, m12
et mp1 sont les inductances mutuelles.

Nous nous plagons dans le cas ol tout est équilibré et parfaitement
symétrique ; donc :

h=h=1/ et mi2=me1=m

Lorsque 6 est inférieur a m/3 rad, la diode D1 conduit et la diode
D2 est bloquée.
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Onaalors : A=7 et 2=0.
La tension v est alors égale a v.

Lorsque O est légerement supérieur a /3 rad, les deux diodes
conduisent.

Onaalors : A+ RP=1.
Dans ces conditions,

v1=lw%+ma)—cgé +u (1)

et:

v2=la)%+ma)% +u (2)

Effectuons, dans un premier femps, la somme de ces deux
équations ; nous obtenons :

vy + o= (I m)a)% F m)m—c(li% + 2u

Soit encore :

vy +vo=(I+ m)a)[%erﬁ] + 2u

do
Ou aussi :
vy +vo=(I+ m)a)—d(i1+i2) + 2u
do
Or: A+ 2=7=Cste
donc :
d(i1+i2) -
do
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Soit alors :
u=Yr-ve

2

Ceci explique la forme de la courbe représentative de la tension v

(voir figure ci-apres).
A

V1

i1 i2

p——/

0

Montrons |'influence de la valeur de |'intensité /sur la durée de la
commutation. Pour cela calculons ['aire grisée sur la figure
précédente :
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T T

§+a %"‘(Z
f (Vz-ﬁ;—va)dezj ﬁé—vlﬂle 3)

Effectuons la différence des deux équations (1) et (2) ; nous
obtenons :

Vs -vi=(l-m) 112 (iI- m)a)

Comme /4 + /2 = /= Cste, nous avons :

Donc :

Posons 4 = /- m et remplagons v2 - v1 par son expression dans la
relation (3). Nous obtenons :

§+a +
f /§® d—d 0= [fe /2] 3 = [0
r 3

3

Plus |'intensité /7 est grande, plus |'aire ki est grande et plus
la durée de |'empietement est importante.

Cela peut se montrer d'une autre maniere.

Reprenons |'expression :
di
vy - v1 = 2lp—2
2 1 f 40

Or: v - v =w1= dsin(6-m/3)
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Donc :
. 0 =
di usin( )
dé 2 /¢
Soit :
tcos(f -2
= - + cste
2 /g0
AO=m/3rad, 2=0,d'ol:
0=-—tH_+cste
2lfa)
et:
o= —L1 - cos(f - =
2% e [ ( 3)]
AOd=7/3+a i2=/dou:
i= (1 - cosa)
2lfw
Soit :
cosa= 1 - —2111601
u
Si rreprésente la durée de I'empietement, ona:
o=wt
Donc :
r=Larc cos(1- &,\wl)
w u
Lorsque / augmente, cosadiminue et « augmente : il en est de
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Expression de la tension moyenne

koi représente |'aire en tramé gris dessinée sur la figure

précédente.

La tension redressée ayant une période de 2m/3 rad, la chute de
tension moyenne est donc égale a ki divisé par 2m/3 rad.

L'expression de la tension moyenne s'écrit alors :

< w = 3—‘& _—&3/ /‘
2n 2n
(cette tension ne tient pas compte des chutes de tension d'origine

ohmique).
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B) ETUDE D'UN REDRESSEMENT TRIPHASE NON
COMMANDE DOUBLE ALTERNANCE

Pour cette étude, le circuit de commande n'est pas utilisé.

. Préparation

.1 Schéma de principe

Le montage proposé est celui de la figure ci-apres :

Mo
. . . ‘\ -
Alpq A LD Alpg
% A —— |u
Uni UD2 UD3 K
1 b1 L
wef
9l 52
3 >3
A D4 Al D5 A L D6
- A A R
UDyg Ups U De
N

Placer sur ce schéma de principe les appareils permettant la mesure de :

- la valeur moyenne, de la valeur efficace et de la valeur efficace de la
composante alternative de la tension aux bornes de la charge,

- la valeur moyenne et de la valeur efficace des intensités des courants
traversant la charge, une phase du réseau (phase 1 par exemple) et une diode (D1
par exemple).

Remargque :
Si vous disposez de multimétres numériques comme le MX 545 de
chez Métrix, un appareil peut remplacer les trois voltmetres. En
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effet, en position "=" il indique une valeur moyenne ; en position "~
AC+DC" il indique une valeur efficace ; en position "~ AC" il indique

également une valeur efficace mais uniquement de la composante
alternative du signal.

1.2 Calculs préliminaires

L 'interrupteur K est ouvert.

Au secondaire du transformateur, on dispose d'un systéme de
tensions triphasées :

v = W2 sinot; v2 = I/\/E sin(fwf-2n/3); v3 = I/\/E sin(wt - 41/3)
La charge RL a une constante de temps L/R tres supérieure a la
période de la tension redressée v.

Que peut-on dire alors de |'intensité /du courant redressé ?

Montrer que :
* la valeur moyenne < de la tension redressée est :
<«wp 2,34 xV

* la valeur efficace U de la tension redressée est :
Uz <«

- le facteur de forme Fde la tension redressée est :
Fz1

* le taux d'ondulation #de la tension redressée est :
B =4 %

* la puissance Pregue par la charge est :
P=<wp.<p
* la valeur créte 7y du courant dans chaque diode est :

7‘dz</'>

* la valeur efficace Ig du courant dans chaque diode esft :

Ig =<4/ \[3

* la tension inverse maximale supportée par chaque diode est :
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dd = 1,05«

* la valeur efficace I’ de l'intensité traversant chaque phase du
secondaire du transformateur est :

I' ~<«m\/2/3

* la puissance apparente transmise par le fransformateur est :
5 = Kinf6

* le facteur de puissance du montage est :
k 20,955

Il. Experimentation
Reprenons le synoptique de la maquette :

0—=_4 ] @—=2] ] o—=B ]
B1

B2 B3
Ph 1 K1 P9 K2 e K3
K1 K2 K3
Ral__ D1 Th1 1 D2 Th2 2 D3 Th3 3 ZISEI
1

A
1

Eh Ra2 —4—O—

O
A

9]

-] CHARGE | ©O—

bl
[V
w
P
N
| 14
N
P
(3,1
>
w
P
»
M

A4 A5 A6
Ph3 ©pa , ©nr ©Cpr  ©@as ©pn  © s
(&
O——=lL N Ol N1 O—=1 N i

Indiquer sur ce schéma les connections a réaliser pour effectuer le
montage ci-apres.

Réaliser alors le montage.

Placer les appareils de mesure permettant la vérification des
calculs de la préparation.

Le primaire du transformateur est relié a un autotransformateur.
Le secondaire est couplé en étoile.
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Régler |'autotransformateur pour obtenir, a vide, une valeur
moyenne <> égale a 20 V.

S1

D1

$2

D2

S3

D3

Récepteur

S4

D4

AY

S6

Sc

1.1 Débit sur charge résistive

Interrupteur K fermé

* M et wN étant les potentiels des points M et N par rapport au
neutre, visualiser successivement a |'oscilloscope vy et v1, vy et

2, v\ et v3, puis et v, \y et 12, W et v3.

En déduire les intervalles de conduction des diodes.
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Visualiser vp sur la voie 1 et wy sur la voie 2. Appuyer sur la
touche "inv. voie 2", puis sur la touche "Add." .
Les sensibilités verticales des deux voies étant identiques, quelle
tension représente la courbe visible a |'écran ?

Brancher ensuite directement |'une des voies de |'oscilloscope
entre M et N. Comparer la courbe obtenue a la précédente.

Entre quelles limites évolue la tension aux bornes de la charge ?

Mesurer la durée de commutation entre deux diodes : le retard a la
commutation est di a la présence inévitable d'inductances
(inductance de fuite du transformateur, inductance de cdblage).

La charge étant purement résistive (R ayant sa valeur maximale),
diminuer R progressivement jusqu'a |'obtention de <5 =2 A.

Mesurer alors :
- le temps de commutation entre deux diodes. Que constate-t-on ?
- I, 7. Est-ce conforme aux prévisions ?

« Visualiser successivement a |'oscilloscope -v et ud1, -uet w42, -u
et ud3. En déduire la tension maximale inverse &y supportée par
chaque diode.

- Visualiser les intensités des courants traversant les diodes du
montage ainsi que les intensités débitées par chacune des phases

du transformateur. Comparer la forme des tensions du réseau a
celle des intensités qui traversent chacune des phases.

1.2 Débit sur charge inductive
Interrupteur K ouvert

Pour <4 =2 A, ouvrir |'interrupteur K .
Observer la tension v . Est-elle modifiée ?

* Régler I'inductance L a sa valeur minimale (environ 0,1 H).
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Mesurer |'ondulation créte-créte :
A/ = imax - imin de |'intensité

Mesurer Aipour L= Lpin.
* Régler I'inductance L a sa valeur maximale (environ 1 H).

Mesurer |'ondulation créte-créte :
A/ = imax - imin de l'intensité i.

Mesurer Ajpour L = Lyin.
Quelle est I'influence de L sur A/?

+ Visualiser les intensités des courants traversant les diodes du
montage ainsi que les intensités débitées par chacune des phases
du transformateur.

Observer bien la forme de ces intensités.

Comparer les oscillogrammes obtenus a ceux correspondant a une
charge purement résistive.

‘Relever toutes les indications des appareils permettant de

vérifier les grandeurs prédéterminées dans le I.
Effectuer cette vérification ; conclure.
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Tensions et courants lors d'une conduction ininterrompue

‘D1
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C) ETUDE D'UN REDRESSEMENT TRIPHASE
COMMANDE SIMPLE ALTERNANCE

|. DEBIT SUR CHARGE RESISTIVE

.1 Schéma de principe

Uo >
Th2 S
Vo I
R —
Th3 S3
™~
We N L= Récepteur
Sec
———

[0,
Neutre
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1.2 Travail a réaliser
Faire figurer, sur le synoptique de la maquette représenté ci-
apres, le cdblage permettant |'étude expérimentale du
redressement triphasé commandé simple alternance avec débit sur
charge résistive.
0—=_L. ] o—=a2 ] o—=8 ] o d)
Ph B1 B2 B3 F C
1 K1 P K2 ) K3 .
K1 K2 K3 "
Ral_ D1 Th1 1 D2 Th%Z D3 Th%3 ZISEI écg
€I
O
Rt 05| * —o—{*2 —0—{* -
A2 A3
[ F
Ra3 K4 K5 K6 (|> ?’)
D4 Th 4 D5 Th 5 D6 Th 6
2 ; A 2 ; L\ 2 ; L\ RI Ra
A4 A5 A6
Ph3 ©pa_, ©Om ©ps @ ns ©pr , © e
G
O—=l N O—=l N"” O—=wl N i

Réaliser alors le montage.

Placer les appareils de mesure permetftant les mesures des
tensions moyennes et efficaces aux bornes de la charge ainsi que
les intensités moyennes et efficaces des courants traversant la
charge et chaque thyristor.

Au secondaire du transformateur, on dispose d'un systéme de
tensions triphasées :

v = W2 sinot; v2 = I/\/E sin(fwt-2n/3); v3 = I/\/E sin(wt - 41/3)
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Régler |'autotransformateur pour obtenir, a vide et aux bornes de
la charge, une tension de valeur moyenne <w> égale a 20 V.

Le rhéostat de charge a une résistance R =50 ().

Indiquer sur le schéma le branchement de |'oscilloscope
permettant la visualisation de «(7) tension aux bornes de la charge,
A(H, r(H et A3(H intensités des courants traversant

respectivement les thyristors Thi1, Th2 et Th3, puis uThi1(?.

* Relever en concordance des temps, les chronogrammes de «(7)
tension aux bornes de la charge, A(7), 2(f) et 3(7) intensités des

courants fraversant respectivement les thyristors Thi, Thz et
Th3, puis uTh1(#) pour un retard a I'amorgage « = m/3 rad puis pour
un retard de 21/3 rad.

La tension v est-elle pendant quelques instants négative ?

Pour différentes valeurs de «, relever <w et tracer la
caractéristique <w(a ).

* Pour o = /3 rad puis 2n/3 rad, mesurer les valeurs moyennes et
efficaces des tensions et intensités suivantes : «(#), {H,A(P),

uThi1(?).

Il. DEBIT SUR CHARGE INDUCTIVE

1.1 Schéma de principe
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uUum
1 h I~
w12 | N
Uy
. B S—
ol 2 I~ N
I/l\ A
urs U
. b
3> 3 I L L

Neutre

p

1.2 Travail a réaliser

Faire figurer, sur le synoptique de la maquette, le cdblage
permettant |'étude expérimentale du redressement triphasé
commandé simple alternance avec débit sur charge inductive.

* Réaliser le montage

La bobine a une inductance L = 1 H et une résistance r =10 ().
Le rhéostat de charge a une résistance R= 23 ().

* Relever en concordance des temps, les chronogrammes de «(7)
tension aux bornes de la charge, A{f) intensité du courant
traversant la charge A(7), ~2(f) et i3(F) intensités des courants
traversant respectivement les thyristors Thi, Th2 et Th3z, puis
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uTh1(#) pour un retard a I'amorgage a = m/3 rad puis pour un retard
de 271/3 rad.

La tension v est-elle pendant quelques instants négative ?
Si oui, dans quel sens s'effectue le transfert de puissance
instantanée ?

Pour différentes valeurs de «, relever <w et tracer la
caractéristique <w(a ).
Lorsque la conduction est ininterrompue, le calcul théorique donne
pour expression de la tension moyenne :

<= 36 g

T

Le résultat pratique est-il en accord avec le résultat théorique ?

* Pour o = /3 rad puis 2n/3 rad, mesurer les valeurs moyennes et
efficaces des tensions et intensités suivantes : «(#), {H,A(P),

uThi(?).

lll. DEBIT SUR CHARGE E, R, L

lll.1 Schéma de principe
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Um
1 b I~
w12 | N
UTe
. - .
ol 52 [~ N
N A E
urTs u -1
. b
5 '3 ™~
N
L
R
Neutre
N

1.2 Travail a réaliser

Faire figurer, sur le synoptique de la maquette, le cdblage
permettant |'étude expérimentale du redressement triphasé simple
alternance avec débit sur charge £, R, L.

* Réaliser le montage

Au secondaire du transformateur, on dispose d'un systéme de
tensions triphasées :

= W2 sinot; v = I/\/E sin(wt-2n/3) ; v3 = V\/E sin(wt - 41/3)
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La bobine a une inductance réglable £ = 0,1H/1 H et une résistance
r=10 Q.

La f.é.m. provient d'une batterie de 12 V (et de résistance interne
négligeable).
Le rhéostat de charge a une résistance R= 23 ().

* Relever en concordance des temps, les chronogrammes de «(7)
tension aux bornes de la charge, A7) intensité du courant
traversant la charge A(7), ~2(f) et R(f) intensités des courants
traversant respectivement les thyristors Thi, Th2 et Th3z, puis
uThi1(7) pour un retard a I'amorgage « = /3 rad puis pour un retard
de 21/3 rad.

La tension v est-elle pendant quelques instants négative ?
Si oui, dans quel sens s'effectue le transfert de puissance
instantanée ?

Pour différentes valeurs de «, relever <w et tracer la
caractéristique <w(a).

* Pour o = /3 rad puis 2n/3 rad, mesurer les valeurs moyennes et
efficaces des tensions et intensités suivantes : «(#), {H,A(P),

uThi(?).
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D) ETUDE D'UN REDRESSEMENT TRIPHASE
COMMANDE DOUBLE ALTERNANCE

0—=_4 J o—=2 ] o—=& ] 6
Ph B1 B2 B3 F C
%1 K1 ?po K2 %q K3 L
K1 K2 K3 "
Ral _— D1 Th%1 D2 Th%Z D3 Th%3 DI éc'?
I
(&)
S 0 A —0—|* —o—{~ -
F
Ra3 ?"
D Th 4 D Th 5 D Th 6
2 ; l 2 ; l 2 ; l RI Rd
Ph3 A4 A5 A6
@ B5 @ B6 @ o
C R4 ] C R5 ] C R6 ]

Indiquer sur ce schéma les connections a réaliser pour effectuer le
montage suivant :

] =[] o

Kom Rrve 7N
Qi

ue—1___

S
Vo—1{ 1]

W
Wo— 1}
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l. LA CHARGE EST UN CIRCUIT R,L

.1 Montage

Schéma de principe

M-
, '
Alpq ANl A lpg
4 e —< |y
. uT1| quzl uTBl K
1 b1 I
u12T g
9! 52
5 53
A iT4 A L T5 A L T6
4 4 17 R
UTy Urs uTGl
N

La bobine a une inductance réglée a L = 1 H et une résistance
r=100.

Le rhéostat de charge a une résistance R =120 ().
Réaliser le montage

Au secondaire du transformateur, on dispose d'un systéme de
tensions triphasées :

v = W2 sinot; v2 = I/\/E sin(fwt-2n/3); v3 = I/\/E sin(wt - 41/3)
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Régler |'autotransformateur pour obtenir, a vide, une valeur
moyenne <> égale a 20 V.

.2 Expérimentation

Page 34/ 88

Indiquer sur le schéma le branchement de |'oscilloscope
permettant la visualisation de wvi(7), A(7), L 1), m1(H, r2(?), 3(7),

ra(7), irs(7), re(1), (1) et un(7).

* Pour un retard a |I'amorgage de o= O, régler le rhéostat a une
valeur permettant |'obtention d'un courant de charge d'intensité
moyenne <4 = 0,5 A,

- Augmenter a tout en diminuant la résistance du rhéostat afin de
maintenir la valeur moyenne de |'intensité du courant de charge a
0,5 A (fant que cela est possible).

Relever les oscillogrammes de «(7) et A f) pour
a=30°, 60°,90°, 120° et 150°.

Pour chacune de ces valeurs relever <> puis tracer <w(a).

* Pour a = 60° et pour « = 120°, relever en concordance des temps,
les chronogrammes de wvi(7), A(7), L7, m1(h, fra(N, T3(7), iT4(9,
ir5(7), me(N.A1) et uri().

Analyser les oscillogrammes obtenus.

Dans quel sens s'effectue le transfert d'énergie ?
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Il. LA CHARGE EST UN CIRCUITE, R, L

1.1 Montage
M
A
Al Al Alnpg E
17 g 1 7 u 1
uUmi U2 utTs L
1 h
u 12T
L
91 > 2
3 >3
A lT4 AbTs Al Té
17 g 1 7
R
Uty Urts U re
N

* Réaliser le montage

Régler |'autotransformateur pour obtenir, a vide, une valeur
moyenne < égale a 20 V.

La bobine a une inductance réglable L = 0,1H/1 H et une résistance
r=10 Q.

La f.é.m. provient d'une batterie de 12 V (et de résistance interne
négligeable).

Le rhéostat de charge a une résistance R= 23 ().
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1.2 Expérimentation

Page 36 / 88

* Relever en concordance des temps, les chronogrammes de vi(7),
AN, LN, mi(H, ra(h, 3(9), ra(h), rs(h), me(h), (1) et uni(?)
pour :

- L = 0 H (bobine court-circuitée) et a = 60°,

- L = 0 H (bobine court-circuitée) et a = 120°,

-L=01Het a=60°,

-L=01Het a=120°,

-L=1Het a=60°,

-L=1Het a=120°

Analyser les oscillogrammes obtenus.

- Déterminer pour chacune des valeurs de L précédentes, les
instants de début et de fin de conduction des thyristors Thi, Th2,

Th3, Th4, Thg et The. Quels sont les thyristors qui conduisent
ensemble ?

* Mesurer les valeurs moyennes et efficaces des tensions et
intensités suivantes : wvi(#), A(H, L7, m1(H, m2(9, r3(H, Ta(?h),
(1), re(, A1) et uri(#) lorsque L=1Het a=60°.

+ L =1 H. Pour différentes valeurs de «, relever la valeur moyenne
<tp de la tension aux bornes de la charge.

Tracer le graphe <w(a). Dessiner, sur le méme graphe, la courbe
représentative des variations de

A
3Y3 UCOS ¢
T

en fonction de a. Conclure.
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lll. LA CHARGE EST UN MOTEUR

lll.1 Montage

Remplacer |'ensemble £, R, L par un banc de petites machines a
courant continu a aimant permanent. L'une des machines est
alimentée par le montage, I'autre débite dans une résistance de
charge Ry,. Le schéma de principe est alors le suivant :

M
. A
A Iy A Lo A Lrg y
4 17 1 7 M1
um U2 urts
1 4 R
u12T . ~ M2
7,2 L
2—>
3>
A, Aips A ing L r
By D N
Uy Ums UTe Rh
N

lll.2 Expérimentation

Pour @ = O et L = 0,5 H, régler la résistance de charge de la
génératrice permettant |'obtention d'un courant de charge moyen
<r=06 A.

* En maintenant <4 = 0,6 A(tant que cela est possible), relever en
concordance des temps, les chronogrammes de wvi(#), A(#), « 1),
(7)., ira(9), ir3(9), rra(h), irs(1), re(?), A7) et uri(7) pour :

- L = 0 H (bobine court-circuitée) et o= 60°,

- L = 0 H (bobine court-circuitée) et a = 120°,
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-L=01Het a=60°,
-L=01Het a=120°,
-L=1Het a=60°,
-L=1Het a=120°

* Mesurer la vitesse n du moteur et la tension moyenne <w a ces
bornes, pour différentes valeurs de « en maintenant <4 a 0,6 A.
Tracer les courbes représentatives de 1) et de <w(a). Conclure.

* Lorsque L = O H, expliquer |'allure de la tension aux bornes du
moteur et de |'intensité du courant qui le traverse.

Indiquer pourquoi, pour certaines valeurs de «, le moteur fourne
mal.

* Lorsque L = 1 H, expliquer l'allure de la tension aux bornes du
moteur et de |'intensité du courant qui le traverse.

Indiquer pourquoi, la rotation du moteur est dans ce cas plus
réguliére.

Quel est I'inconvénient majeur de ce dernier fonctionnement.

Avec le module "AMPEREMETRE-VOLTMETRE-WATTMETRE"
(réf.3804) mesurer |'intensité du courant traversant la charge, la
tension a ses bornes et la puissance regue. Visualiser a
I'oscilloscope la puissance instantanée.

* Effectuer I'analyse spectrale de |'intensité du courant débité
par une phase du réseau pour L=1H, a=mn/3 rad et <4 =1A.

Pour cela on déterminera plus particulierement |'amplitude des
trois premiers harmoniques ainsi que leur fréquence.

Pour cela on préleve la tension aux bornes de |'une des résistances
de 0,5 (2 placée a I'entrée de la maquette (résistances ry ou ry ou
rw). Cette tension est appliquée a |I'entrée de I'analyseur

Agir sur le potentiometre P pour modifier le décalage a. Régler ce
décalage pour éliminer |'harmonique de rang trois. Quel est
I'intérét d'un tel réglage ? Ces analyses peuvent €tre réalisées
pour différentes charges.
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E) ETUDE D'UN REDRESSEMENT TRIPHASE
coMMANDE DOUBLE ALTERNANCE AVEC DIODE

DE ROUE LIBRE

0—=_4 J o—=2 ] o—=& ]

B1 B2 B3 = éc
Ph 1 K1 P9 K2 2 K3 .
K1 K2 K3 "
Ral _— D1 Th1 1 D2 Th2 2 D3 Th3 3 DI éc'?
S
g tei— O —0—]*2 —o—{~ -
A2 A3
[ F
Ra3 K4 ?"
D4 Th 4 D Th 5 D Th 6
2 ; [\ 2 ; ‘ 2 ; ‘ RI Rd
Ad
Ph3 ©pa 54 © A4 B os @ A5 @ A6
e
O—=L_ O—Rs m O—Rs m|

Indiquer sur ce schéma les connections a réaliser pour effectuer
I'étude suivante :
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I. LA CHARGE EST UN CIRCUIT R,L

.1 Montage

Schéma de principe :

M-
) A
| A A Lo A lpg
I 17 1 7 u
221 urT2 UuTs LpA K
1 b1 L
wisf
9n 5 2 D
33
Ay A lpg R
. 4 17 1 7
Uy UTs UTe
N

La bobine a une inductance réglée a L = 1 H et une résistance r =

10 Q.
Le rhéostat de charge a une résistance R =120 ().
Réaliser le montage

Au secondaire du transformateur, on dispose d'un systéme de
tensions triphasées :

v = W2 sinot; v2 = V\/E sin(fwt-2n/3); v3 = I/\/E sin(wt - 41/3)

Régler |'autotransformateur pour obtenir, a vide, une valeur
moyenne < égale a 20 V.

Page 41/ 88



REDRESSEUR TRIPHASE / ONDULEUR ASSISTE Didalab

.2 Expérimentation
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Indiquer sur le schéma le branchement de |'oscilloscope
permettant la visualisation de wvi(7), A(7), L 1), m1(H, rr2(?), 3(7),

r4(1), (1), fre(), (1), (1) et uni(7).

- Pour un retard a I'amorgage de a = O, régler le rhéostat a une
valeur permettant |'obtention d'un courant de charge d'intensité
moyenne <4 = 0,5 A,

- Augmenter //tout en diminuant la résistance du rhéostat afin de
maintenir la valeur moyenne de |'intensité du courant de charge a
0,5 A (fant que cela est possible).

Relever les oscillogrammes de «(7) et A f) pour
a=30°, 60°,90°, 120° et 150°.

Pour chacune de ces valeurs relever <> puis tracer <w(a).

* Pour « = 60° et pour [# 120°, relever en concordance des temps,
les chronogrammes de wvi(#), A(7H), L7, T1(#), r2(?), 3(H), T4(?),
ir5(h), rre(H, (N, A7) et uni(9).

Analyser les oscillogrammes obtenus.

Dans quel sens s'effectue le transfert d'énergie ?
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Il. LA CHARGE EST UN CIRCUITE, R, L

1.1 Montage
\ Iy
L/
Um
1 h
u12T
9 > 2
33

* Réaliser le montage

ZI

Régler |'autotransformateur pour obtenir, a vide, une valeur

moyenne <> égale a 20 V.

La bobine a une inductance réglable L = 0,1H/1 H et une résistance

r=10 Q.

La f.é.m. provient d'une batterie de 12 V (et de résistance interne

négligeable).
Le rhéostat de charge a une résistance R= 23 ().
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1.2 Expérimentation
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* Relever en concordance des temps, les chronogrammes de vi(7),
A, N, mi(h), ra(h, 3(N, ra(D, as(h, me(h), D(F), A7) et
ur1(?) pour :

- L = 0 H (bobine court-circuitée) et a = 60°,

- L = 0 H (bobine court-circuitée) et a = 120°,

-L=01Het a=60°,

-L=01Het a=120°,

-L=1Het a=60°,

-L=1Het a=120°

Analyser les oscillogrammes obtenus.
- Déterminer pour chacune des valeurs de L précédentes, les

instants de début et de fin de conduction des thyristors Thi, Th2 ,
Th3, Thg, Ths et Thg et de la diode Dy.

Quels sont les thyristors qui conduisent ensemble ?

* Mesurer les valeurs moyennes et efficaces des tensions et
intensités suivantes : vi(#), A(H, L7, m1(H, m2(9, r3(H, Ta(?h),
(1), re(D, (P, A et uri(f) lorsque L=1Het o= 60°.

+ L =1 H. Pour différentes valeurs de «, relever la valeur moyenne
<tp de la tension aux bornes de la charge.

Tracer le graphe <w(a). Dessiner, sur le méme graphe, la courbe
représentative des variations de

iﬁ1’)\(1 + cosa)

27

en fonction de a. Conclure.
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lll. LA CHARGE EST UN MOTEUR
lll.1 Montage
Remplacer |'ensemble £, R, L par un banc de petites machines a
courant continu a aimant permanent. L'une des machines est
alimentée par le montage, I'autre débite dans une résistance de
charge Ry,. Le schéma de principe est alors le suivant :
M
. . . \ -
A lpg \ 1o \ g y
4 / _/i | M1

Uty U2 ! D

1 h

u 12T 1 ~ M2

9 4

2—> D

3>

: : : L r
Alpy \ L pg \ Ing
Ay v W N

lll.2 Expérimentation

Rh

Pour @ = O et L = 0,5 H, régler la résistance de charge de la
génératrice permettant |'obtention d'un courant de charge moyen
<r=06 A.

* En maintenant <4 = 0,6 A (tant que cela est possible), relever en
concordance des temps, les chronogrammes de wvi(#), A(7), « 1),
r1(h), ira(h), i3(h), ra(h), a1, e, d(F), 1) et uri(7) pour :

- L = 0 H (bobine court-circuitée) et o= 60°,
- L = 0 H (bobine court-circuitée) et o = 120°,

-L=01Het a=60°,
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-L=01Het a=120°,
-L=1Het a=60°
-L=1Het a=120°

* Mesurer la vitesse n du moteur et la tension moyenne <w a ces
bornes, pour différentes valeurs de «en maintenant <4 a 0,6
A(tant que cela est possible). Tracer les courbes représentatives
de na) et de <w»(a). Conclure.

* Lorsque L = O H, expliquer |'allure de la tension aux bornes du
moteur et de |'intensité du courant qui le traverse.

Indiquer pourquoi, pour certaines valeurs de ¢, le moteur fourne
mal.

* Lorsque L = 1 H, expliquer l'allure de la tension aux bornes du
moteur et de |'intensité du courant qui le traverse.

Indiquer pourquoi, la rotation du moteur est dans ce cas plus
réguliére.

Quel est I'inconvénient majeur de ce dernier fonctionnement ?

Avec le module "AMPEREMETRE-VOLTMETRE-WATTMETRE"
(réf.3804) mesurer |'intensité du courant traversant la charge, la
tension a ses bornes et la puissance regue. Visualiser a
I'oscilloscope la puissance instantanée.

* Effectuer I'analyse spectrale de |'intensité du courant débité
par une phase du réseau pour L=1H, a=n/3radet<s=1A,

Pour cela on déterminera plus particulierement |'amplitude des
trois premiers harmoniques ainsi que leur fréquence.

Pour cela on préleve la tension aux bornes de |'une des résistances
de 0,5 ( placée a I'entrée de la maquette (résistances ry ou ry ou
rw). Cette tension est appliquée a |'entrée de I'analyseur.

Agir sur le potentiometre P pour modifier le décalage a. Régler ce
décalage pour éliminer |'harmonique de rang trois. Quel est
I'intérét d'un tel réglage ? Ces analyses peuvent €tre réalisées
pour différentes charges.
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F) ETUDE D'UN REDRESSEMENT TRIPHASE
COMMANDE MIXTE

0—-_4 Ll o—=2 | o—=a ] o d)
Ph B1 B2 B3 F (03
1 K1 [»3)) K2 2 K3 1
i K1 | K2 | K3 "
Ral_ D1 Th%1 D2 Th%Z D3 Th%3 ZISEI %
X
O
jh_Ra2 —°—OF A1 — (O] A2 —)—] A3 T
B'E A2 A3 F
Ra3 <|> ?’)
D Tha/I\G4 D Th5/I\G5 D The/I\G6
! 2 ; ‘l 2 ; ‘l 2 ; ‘l RI Ra

Ph3 @ A4 @ A5 @ A6
?(:
O_R4 m| 0_ = O_RG =

Indiquer sur ce schéma les connections a réaliser pour effectuer le
montage suivant :
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I. LA CHARGE EST UN CIRCUIT R,L

.1 Montage

Schéma de principe :

\i
0 . . )\ -
| A A Lo A lpg
17 17 1 7 U
221 umt2 urTs K
1t L
wiof
9 2
33
A ‘D4 AlDs A 1D6
R
UDyg Ups U De
N

La bobine a une inductance réglée a L = 1 H et une résistance r =

10 Q.

Le rhéostat de charge a une résistance R =120 ().

Réaliser le montage

Au secondaire du transformateur, on dispose d'un systéme de

tensions triphasées :

v = W2 sinot; v2 = V\/E sin(fwt-2n/3); v3 = I/\/E sin(wt - 41/3)
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Régler |'autotransformateur pour obtenir, a vide, une valeur
moyenne <> égale a 20 V.

.2 Expérimentation
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Indiquer sur le schéma le branchement de |'oscilloscope
permettant la visualisation de wvi(7), A(7), L 1), m1(H, ra(?), 3(7),

4(7), p5(1), De(1, K1) et un(7).

- Pour un retard a I'amorgage de a = O, régler le rhéostat a une
valeur permettant |'obtention d'un courant de charge d'intensité
moyenne <4 = 0,5 A,

* Augmenter a tout en diminuant la résistance du rhéostat afin de
maintenir la valeur moyenne de |'intensité du courant de charge a
05 A.

Relever les oscillogrammes de «(7) et A f) pour
a = 30°, 60°, 90°, 120° et 150°.

Pour chacune de ces valeurs relever <> puis tracer <w(a).

* Pour a = 60° et pour « = 120°, relever en concordance des temps,
les chronogrammes de wvi(#), A(7), L 1), r1(H), 2(h), 73(H, D4a(?),
D5(1). Dd6(1), A1) et uri(7).

Analyser les oscillogrammes obtenus.

Dans quel sens s'effectue le transfert d'énergie ?
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Il. LA CHARGE EST UN CIRCUITE, R, L

1.1 Montage

Schéma de principe :

M-
. A | E
Nipg A lpg —
u
um U2 uTs3
1 N N Lr
u12T
9 > 2
3—»3
. . . R
A ‘D4 A D5 A D6
UDyg Ups u DGl
N

* Réaliser le montage

Régler |'autotransformateur pour obtenir, a vide, une valeur
moyenne < égale a 20 V.

La bobine a une inductance réglable L = 0,1H/1 H et une résistance
r=10 Q.

La f.é.m. provient d'une batterie de 12 V (et de résistance interne
négligeable).

Le rhéostat de charge a une résistance R= 23 ().
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1.2 Expérimentation
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* Relever en concordance des temps, les chronogrammes de vi(7),
A(h, N, (D, ra(h), 737, pa(h), p5(7. de(?), 1) et uvn(7)
pour :

- L = 0 H (bobine court-circuitée) et a = 60°,

- L = 0 H (bobine court-circuitée) et a = 120°,

-L=01Het a=60°,

-L=01Het a=120°,

-L=1Het a=60°,

-L=1Het a=120°

Analyser les oscillogrammes obtenus.

- Déterminer pour chacune des valeurs de L précédentes, les
instants de début et de fin de conduction des thyristors Th1, Th2

et Th3, des diodes D4, D5, et Dg. Quels sont les thyristors et les
diodes qui conduisent ensemble ?

* Mesurer les valeurs moyennes et efficaces des tensions et
intensités suivantes : v(7), A(#), LA, m1(7), rra(#), T3(7), D4,
p5(1H, De(h), A1) et uri(7) lorsque L=1H et a=60°

+ L =1 H. Pour différentes valeurs de ¢, relever la valeur moyenne
<tp de la tension aux bornes de la charge.

Tracer le graphe <w(a). Dessiner, sur le méme graphe, la courbe
représentative des variations de

3_56\(1 + cos )
2n

en fonction de a. Conclure.
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lll. LA CHARGE EST UN MOTEUR

lll.1 Montage

Remplacer |'ensemble £, R, L par un banc de petites machines a
courant continu a aimant permanent. L'une des machines est
alimentée par le montage, I'autre débite dans une résistance de

charge Ry,. Le schéma de principe est alors le suivant :

M2

M-
. '
A lpy Nl A lpg y
4 17 17
um U2 uTs
1 4
u12T
2> 2
33
A ‘D4 A D5 A tD6 Lr
UD4 UDs uDGl
N

lll.2 Expérimentation

d

Rh

Pour @ = O et L = 0,5 H, régler la résistance de charge de la
génératrice permettant |'obtention d'un courant de charge moyen

<=0,6 A.

* En maintenant <4 = 0,6 A (tant que cela est possible), relever en
concordance des temps, les chronogrammes de wvi(#), A(7), « 1),

(), wa(h), ir3(9). a1, 5(1. (1), A7) et uri(7) pour :
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- L = 0 H (bobine court-circuitée) et a = 60°,
- L = 0 H (bobine court-circuitée) et a = 120°,
-L=01Het a=60°,

-L=01Het a=120°,

-L=1Het a=60°,

-L=1Het a=120°

* Mesurer la vitesse n du moteur et la tension moyenne <w a ces
bornes, pour différentes valeurs de « en maintenant <4 a 0,6
A(tant que cela est possible). Tracer les courbes représentatives
de na) et de <w»(a). Conclure.

* Lorsque L = O H, expliquer |'allure de la tension aux bornes du
moteur et de |'intensité du courant qui le traverse.

Indiquer pourquoi, pour certaines valeurs de «, le moteur fourne
mal.

* Lorsque L = 1 H, expliquer l'allure de la tension aux bornes du
moteur et de |'intensité du courant qui le traverse.

Indiquer pourquoi, la rotation du moteur est dans ce cas plus
réguliére.

Quel est I'inconvénient majeur de ce dernier fonctionnement.

* Effectuer I'analyse spectrale de |'intensité du courant débité
par une phase du réseau pour L=1H, a=n/3radet<s=1A,

Pour cela on déterminera plus particulierement |'amplitude des
trois premiers harmoniques ainsi que leur fréquence.

Pour cela on préleve la tension aux bornes de |'une des résistances
de 0,5 (2 placée a I'entrée de la maquette (résistances ry ou ry ou
rw). Cette tension est appliquée a |'entrée de I'analyseur.

Agir sur le potentiométre P pour modifier le décalage o. Régler ce
décalage pour éliminer |'harmonique de rang ftrois. Quel est
I'intérét d'un tel réglage ? Ces analyses peuvent étre réalisées
pour différentes charges.
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rammes de quelgues tensions
/
W3] U3y Wy | U1z U3 up]  uU3] U3 U U3 U3

o
WM?@ {

Q ‘)’A A
AU
M DU
0& M’Q

21 u 3

uments complémentaires:
de
3

31 us32 uiz ui3 ujz3 us
- uUThl pour un retard a l'amorgage infé

1
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uszp uU32 ui2 uis u?23 Uzl U3l u3p ui2 uis ujl3

1

uis uz23 Uzl u3l u3zz ui2 uiz  u23 Uzl uil u32

_— et === Uy DOUrun retard a l'amorcage supérieur a /3 rad

Page 56 / 88



REDRESSEUR TRIPHASE / ONDULEUR ASSISTE Didalab

Page 57/ 88



REDRESSEUR TRIPHASE / ONDULEUR ASSISTE Didalab

G) ETUDE D'UN REDRESSEMENT TRIPHASE
coMMANDE MIXTE AVEC DIODE DE ROUE LIBRE
0—-_4 | ©—-82 ] 0—-83 ]

Ph B1 B2 B3 F C
1 K1 P9 K2 ) K3 .
K1 K2 K3
Ral _— D1 Th1 1 D2 Th2 2 D3 Th3 3 I

-

[T’

&
oc
=
hRa2 _._OF Al —0O— 42 —0— A3 )
L — &2 A3 -
Ra3 ?—’
D Th4/1\G4 D Th5/\G5 D Th6/1\G6
[— ZS A ZS A. ZS A. R
Ph3 A4 A5 A6
e
0—R4 m 0_ m| O_RG =

Indiquer sur ce schéma les connections a réaliser pour effectuer le
montage suivant :

2] =] =[]
. Ko B 7

ue—1L__

)
Ve—o 1}

w
we— |
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I. LA CHARGE EST UN CIRCUIT R,L

.1 Montage

Schéma de principe :

M-
. . . ‘\,
A lpq A Lo A g
I 4 17 1 7 u
2251 Ut uTs ipA K
1 L1 L
e 1
91 5 2 D
33
A ‘D4 AlDs A LD6
R
UDyg Ups U De
N

La bobine a une inductance réglée a L = 1 H et une résistance =10 ().
Le rhéostat de charge a une résistance R =120 ().

Réaliser le montage

Au secondaire du transformateur, on dispose d'un systéme de
tensions triphasées :

= W2sinwt; v = V\/E sin(ot-2n/3) ; v3 = I/\/E sin(wt - 41/3)
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Régler |'autotransformateur pour obtenir, a vide, une valeur
moyenne <> égale a 20 V.

.2 Expérimentation
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Indiquer sur le schéma le branchement de |'oscilloscope
permettant la visualisation de wvi(7), A(7), L 1), m1(H, rr2(?), 3(7),
4(7), p5(1), De(N, (7, 1) et un(7).

- Pour un retard a I'amorgage de a = O, régler le rhéostat a une
valeur permettant |'obtention d'un courant de charge d'intensité
moyenne <4 = 0,5 A,

* Augmenter a tout en diminuant la résistance du rhéostat afin de
maintenir la valeur moyenne de |'intensité du courant de charge a

0,5 A (fant que cela est possible).

Relever les oscillogrammes de «(7) et A f) pour
a=30°, 60°,90°, 120° et 150°.

Pour chacune de ces valeurs relever <> puis tracer <w (/)

* Pour a = 60° et pour « = 120°, relever en concordance des temps,
les chronogrammes de wvi(#), A(7), L 1), r1(H), 2(h), 73(H, D4a(?),
D5(7), de6(1), (1), (1) et uri(7).

Analyser les oscillogrammes obtenus.

Dans quel sens s'effectue le transfert d'énergie ?
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Il. LA CHARGE EST UN CIRCUITE, R, L

1.1 Montage
M-
) A E
A lpg Nt A lpg —L
4 17 1 7
u
221 4 UTs LpA
; L L 4 L, r
1
u 12T
91 5 2 D
33
A ‘D4 AlDs5 A 1 D6 R
UDyg Ups u DGl
N

* Réaliser le montage

Régler |'autotransformateur pour obtenir, a vide, une valeur
moyenne < égale a 20 V.

La bobine a une inductance réglable L = 0,1H/1 H et une résistance
r=10 Q.

La f.é.m. provient d'une batterie de 12 V (et de résistance interne
négligeable).

Le rhéostat de charge a une résistance R= 23 ().
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1.2 Expérimentation
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* Relever en concordance des temps, les chronogrammes de vi(7),
A(h, LN, w1, ra(h. i3(9), p4a(h, 5(7. de(?)., d(F), (1) et
ur1(?) pour :

- L = 0 H (bobine court-circuitée) et a = 60°,

- L = 0 H (bobine court-circuitée) et a = 120°,

-L=01Het a=60°,

-L=01Het a=120°,

-L=1Het a=60°,

-L=1Het a=120°

Analyser les oscillogrammes obtenus.

- Déterminer pour chacune des valeurs de L précédentes, les
instants de début et de fin de conduction des thyristors Th1, Th2

et Th3, des diodes D4, D5, D¢ et D. Quels sont les thyristors et

les diodes qui conduisent ensemble ? Quel est |'état des thyristors
lorsque la diode D conduit ?

* Mesurer les valeurs moyennes et efficaces des tensions et
intensités suivantes : vi(#), A(H, LD, (D, m2(A, r3(H, da(h,
p5(1, De(H, (., (P et uri(P) lorsque L=1H et a=60°.

+ L =1 H. Pour différentes valeurs de ¢, relever la valeur moyenne
<tp de la tension aux bornes de la charge.

Tracer le graphe <w(a). Dessiner, sur le méme graphe, la courbe
représentative des variations de

3_56\(1 + cos )
2n

en fonction de a. Conclure.
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lll. LA CHARGE EST UN MOTEUR

lll.1 Montage

Remplacer |'ensemble £, R, L par un banc de petites machines a
courant continu a aimant permanent. L'une des machines est
alimentée par le montage, I'autre débite dans une résistance de
charge Ry,. Le schéma de principe est alors le suivant :

M
. A
A 2 A Lo A g y
17 1 7
M1
uTl\ uTZl uT3l LpA
; L1\ L1\
1 1
> .
U 12T . 1 \~ M2
Lo
2—> D
33
A ‘D4 AlD5 A 1D6 L r
UDyg Ups u DGl
1 T Rh
N

lll.2 Expérimentation

Pour @ = O et L = 0,5 H, régler la résistance de charge de la
génératrice permettant |'obtention d'un courant de charge moyen
<»=0,6 A.

* En maintenant <4 = 0,6 A (tant que cela est possible), relever en
concordance des temps, les chronogrammes de wvi(#), A(#), « 1),
(7)., ir2(7), m3(9, a7, p5(7), de(h, (7). {7) et uri(7) pour :

- L = 0 H (bobine court-circuitée) et o = 60°,

- L = 0 H (bobine court-circuitée) et a = 120°,
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-L=01Het a=60°,
-L=01Het a=120°,
-L=1Het a=60°,
-L=1Het a=120°

* Mesurer la vitesse n du moteur et la tension moyenne <w a ces
bornes, pour différentes valeurs de « en maintenant <4 a 0,6 A
(tant que cela est possible). Tracer les courbes représentatives de
na) et de <w»(a). Conclure.

* Lorsque L = O H, expliquer |'allure de la tension aux bornes du
moteur et de |'intensité du courant qui le traverse.

Indiquer pourquoi, pour certaines valeurs de ¢, le moteur fourne
mal.

* Lorsque L = 1 H, expliquer l'allure de la tension aux bornes du
moteur et de |'intensité du courant qui le traverse.

Indiquer pourquoi, la rotation du moteur est dans ce cas plus
réguliére.

Quel est I'inconvénient majeur de ce dernier fonctionnement.

Avec le module "AMPEREMETRE-VOLTMETRE-WATTMETRE"
(réf.3804) mesurer |'intensité du courant traversant la charge, la
tension a ses bornes et la puissance regue. Visualiser a
I'oscilloscope la puissance instantanée.

* Effectuer I'analyse spectrale de |'intensité du courant débité
par une phase du réseau pour L=1H, w=m/3 rad et <4 =1A.

Pour cela on déterminera plus particulierement |'amplitude des
trois premiers harmoniques ainsi que leur fréquence.

Pour cela on préleve la tension aux bornes de |'une des résistances
de 0,5 (2 placée a I'entrée de la maquette (résistances ry ou ry ou
rw). Cette tension est appliquée a |'entrée de I'analyseur.

Agir sur le potentiometre P pour modifier le décalage a. Régler ce
décalage pour éliminer |'harmonique de rang trois. Quel est
I'intérét d'un tel réglage ? Ces analyses peuvent €tre réalisées
pour différentes charges.
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H) MONTAGE FONCTIONNANT EN ONDULEUR
ASSISTE

0—-_4 J o—=2 ] o—=& ]

B1 B2 B3 F 60
Ph 1 K1 P9 K2 ) K3 .
K1 K2 K3 "
Ral_ D1 Th1 1 D2 Th2 2 D3 Th3 3 I é:%
I
O
h._Ra2 _'_OF A1 —(O— A2 — (Ot A3 I
F
Ra3 K5
D4 Th 4 D5 Th 5 D6 Th 6
l A l RI
A5
Ph3 @ A4 ©ps 55 © As @ A6

0—R4—|0—R5—|0—R6—|n

Indiquer sur ce schéma les connections a réaliser pour effectuer le

montage suivant :

Zfﬂu ZfThz ZfThs
Q&

ve—L__

S
ve—{ 1

w
We— |
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I. CIRCUIT DE CHARGE E, R, L
.1 Schéma de principe

i
. . . ‘\ -
Al L Alpg E
4 e 7 u
Uty Ut UTs Z
1 h
u 12T
L
2~ 2
3> 3
AlT4 AbTs Al Té
4 e 7
R
UTy Ums U e
N
|.2 Montage

Réaliser le montage.

Au secondaire du transformateur, on dispose d'un systéme de
tensions triphasées :

v = W2 sinot; v2 = I/\/E sin(fwt-2n/3); v3 = I/\/E sin(wt - 41/3)
Régler [|'autotransformateur pour obtenir, a vide, une valeur
moyenne <> égale a 20 V.

La bobine a une inductance réglée a L = 1 H et une résistance =10 ().

La f.é.m. provient d'une batterie de 12 V (et de résistance interne
négligeable).
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Le rhéostat de charge a une résistance R =150 (2.

1.3 Expérimentation

Indiquer sur le schéma le branchement de |'oscilloscope
permettant la visualisation de vi(7), A(#), L7, r1(#), fra(h, r3(5,

A1) et uri(7).

* Pour un retard a I'amorgage de a = O, régler le rhéostat a une
valeur permettant |'obtention d'un courant de charge d'intensité
moyenne <4 = 0,5 A,

La batterie fonctionne-t-elle en générateur ou en récepteur ?

* Augmenter « tout en diminuant la résistance du rhéostat afin de
maintenir la valeur moyenne de |'intensité du courant de charge a
0,5 A (fant que cela est possible).

Relever les oscillogrammes de (1) et A #) pour
a = 30°, 60°, 90°, 120° et 150°.
Pour chacune de ces valeurs relever <> puis tracer <w(a).

* Pour a= 60° et pour « = 120°, relever en concordance des temps,
les chronogrammes de wvi(7), A(7), L7, m1(#), rra(?), 3(7H, (1) et
uri( 7).
Analyser les oscillogrammes obtenus.

Pour o< m/2 rad, quel est le signe de <«w ? Dans quel sens
s'effectue le transfert d'énergie ? Comment fonctionne le montage ?

Pour « > m/2 rad, quel est le signe de <w ? Dans quel sens
s'effectue le transfert d'énergie ? Comment fonctionne le montage ?
En déduire les conditions d'un fonctionnement en onduleur.

Il. LA CHARGE EST UNE MACHINE A COURANT CONTINU
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Remplacer |'ensemble £, R par un banc de petites machines a
courant continu a aimant permanent. L'une des machines est
alimentée par le montage, I'autre peut &tre alimentée par une
source de fension continue.
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1.2 Expérimentation

Indiquer sur le schéma
permettant la visualisation de vi(7), A(7), LD, m1(1), fr2(#), T3(P),

1) et uni(7).

- 1er réglage
Le circuit d'alimentation de la machine M2 étant ouvert, le
montage alimente la machine M1.

le branchement de |'oscilloscope

Donner a l'inductance sa valeur minimale pour |'amorgage des

thyristors.

Régler le retard a |'amorgage de « = m/3 radian environ.

Lorsque le moteur est en rotation, donner a I'inductance sa valeur

maximale.

Repérer le sens de rotation du moteur.
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En augmentant le retard a I'amorgage, qu'observe-t-on au niveau
de la machine ?
Lorsque « est supérieur a /2, que se passe-t-il ?

- 2éme péglage
Le montage étant déconnecté de la machine M1, alimenter la
machine M2 afin qu'elle tourne en sens inverse du sens observé

précédemment. Noter la polarité des bornes de la machine.

- Expérience :

- Replacer le montage dans la situation du premier réglage.
Alimenter la deuxieme machine sous tension réduite (quelques
volts) en respectant bien les polarités déterminées lors du
deuxieme réglage.

Donner a « une valeur de m/3 rad. Agir sur la tension
d'alimentation U de la deuxieme machine pour obtenir un courant
de charge d'intensité moyenne <4 20,8 A .

Relever les chronogrammes de wvi(7), A(H, U7, ri(H, ra(9h),
r3(1), A7) et uri(?) ainsi que les valeurs de < et de n(vitesse de
rotation du groupe). Comparer le signe de <w a celui de <5.

En déduire le sens du transfert de |'énergie dans le pont.

- En agissant avec précaution sur le retard a I'amorgage « et sur la
tension d'alimentation U/ de la deuxiéme machine, régler <4 a 0,8 A
avec un retard a |'amorgage supérieur a m/2 rad. Ce réglage est-il
possible sans inversion du sens de rotation du groupe ?

Relever les chronogrammes de wvi(7#), A(H, U7, ri(H, ra(9),
r3(1), A7) et uri(?) ainsi que les valeurs de < et de n(vitesse de
rotation du groupe). Comparer le signe de <w a celui de <5.

En déduire le sens du transfert de |'énergie dans le pont.
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Plan de la maquette REDRESSEUR TRIPHASE
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ANNEXE 2 I

Schéma de cablage de la maquette REDRESSEUR TRIPHASE
pour un fonctionnement en
REDRESSEMENT NON COMMANDE SIMPLE ALTERNANCE
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| ANNEXE 3 I

Schéma de cablage de la maquette REDRESSEUR TRIPHASE
pour un fonctionnement en
REDRESSEMENT NON COMMANDE DOUBLE ALTERNANCE
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ANNEXE 4 I

Schéma de cablage de la maquette REDRESSEUR TRIPHASE
pour un fonctionnement en
PONT TOUT THYRISTORS SIMPLE ALTERNANCE
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ANNEXE 5 I

Schéma de cablage de la maquette REDRESSEUR TRIPHASE
pour un fonctionnement en
PONT TOUT THYRISTORS DOUBLE ALTERNANCE
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| ANNEXE 6 I

Schéma de cablage de la maquette REDRESSEUR TRIPHASE
pour un fonctionnement en
PONT TOUT THYRISTORS
avec DIODE DE RECUPERATION

Page 82 / 88



REDRESSEUR TRIPHASE / ONDULEUR ASSISTE

Didalab

mmwITvT—20- moOIXCOWw

\ +1 REDRESSEMENT COMMANDE DMS
f) (B TRIPHASE A THYRISTOR Réf : PED020600
15V Vr EC
TI TI TI TI TI TI
v v v v v v
K1 G1 K4 G4 K2 G2 K5 G5 K3 G3 K6 G6
oV +10V COMMANDE ISOLATION GALVANIQUE
TENSION
REGLABLE
R1 R3
] T 1
B B3
Ph1 1 K1 3 K3 I c
K1 L H
Ral _ p1 Th1 G1 D3 G3 o | & A
2 S o
= R
I
A1 A3 e G
P iﬁl ¢ OA1 o E
A3 (=
e [ F >
Ra3 K4 K6
- D4 Th4 G4 D6 Thé G6
RI Rc
@ Ad A6
Ph3 ©pP4 A4 ©P6 A6
B B6 G
R4 ] R6 ]

Page 83 / 88




REDRESSEUR TRIPHASE / ONDULEUR ASSISTE Didalab

| ANNEXE 7 I

Schéma de cablage de la maquette REDRESSEUR TRIPHASE
pour un fonctionnement en
PONT MIXTE A CATHODES COMMUNES
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| ANNEXE 8 I

Schéma de cablage de la maquette REDRESSEUR TRIPHASE
pour un fonctionnement en
PONT MIXTE
avec DIODE DE RECUPERATION
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