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5% Partie
ELECTRONIQUE
DE PUISSANCE
EXO 1:
On donne le montage suivant :
R =100 Qv = 100v/2 sin 314t.
\Y V Rr

1.Quel est la valeur efficace de la tension.
2.Donner la courbe Vr.

3.Calculer le courant moyen IRr.
4.Calculer le courant efficace |

EXO 2:
On donne le montage.

YRl

Thy D,
V
Thy D1
o |
R

1.Donner la forme de la courbe Vr = f (0)

(V = 100+/2 sin 314t. R = 100Q) pour un angle de retard a ’amorcage de 60 °
2.Calculer le courant moyen Ir dans R.

3. Calculer la tension efficace.

4.En déduire la puissance dissipée dans

_VE
R(P =)
EXO 3:
On donne le montage suivant :
e .
2 D
ThiV (G)i |
| < o
Thy

1.Expliquer le fonctionnement du montage. R=5Q.
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a) Le courant circulant dans le circuit & pour expression i = 5v/2 sin 314t.Donner la forme du
courant circulant dans R si le temps de retard a I’amorcgage est de t =5 ms.

b)Calculer la tension efficace Vr.

c) Calculer la puissance dansa R.

d)Calculer le courant moyen, le courant efficace dans R.

e) Calculer la quantité d’électricité dans R pout une période du courant alternatif (Q = IT)

EXO 4:

L1

L1

N
220V R=5
50 Hz

La diode et le Thyristor sont supposées parfaits. On admet que I’alternance passante du Th est

positive.

1. Comment s’appelle se montage ?

2. Tracer 'oscillogramme de la tension aux bornes de la résistance si I’angle du retard a
I’amorcgage du Th est égale a ”/3

3. Calculer les valeurs moyennes et la valeur efficace du courant correspondant a cet angle
d’amorcage.

EXO 5:
On donne le montage suivant alimenté par une tension, U = Uv2 sin 314t de période T
comprenant :
- 4 Diodes D1, D, D3 et D4 supposeé idéale et identiques
- 1Thyristor Th idéalisé.
- Un reésistance R =50 Q.
On peut commander le thyristor a tout instant au cours de chaque période ou au cours de demi-
période.
1. Expliguer le fonctionnement du circuit.

D: D>
> <
S Thiz I=3A

R -

Ds D4
) |
N4

A
U
B

Page 2 Formateur M°“" RABEHASY. ROGER



Y .
& @, edlucmad
Un programme pour améliorer l'éducation a Madagascar
LTIP ANTSIRANANA

2.Donner le sens du courant qui traverse la résistance R.

3.L’amorc¢age du thyristor se faisant aux instants 0 et 77/2 de la période T, I’ampéremeétre
indique la valeur efficace | = 3 A. Quelle est la valeur efficace de la tension aux bornes de
la résistance R et quelle est la valeur maximale de la tension.

4.0n régle la commande du thyristor de telle fagon que ’amorgage se fasse deux fois par
période aux instant T/8 et 5T/8.
a) Donner I’allure de tension aux bornes de R.
b) Calculer la valeur moyenne du courant dans la résistance R.
c) Déduire le nom du montage.

EXO 6:
4
D: Thy

D> hz

|::| R=50Q

Un redressement commandé est alimenté par une source alternative de tension efficace

U et a la fréquence de 50 Hz. Le dispositif de commande envoie au méme instant et a chaque
alternance une impulsion dans le circuit gachette de Thyristors Thy et Th,, Ce pont alimente une
charge résistive

R = 50Q. On suppose que D1, D2, Thy et Th, sont parfaits :

1.0n veut obtenir dans la résistance un courant d’intensité moyenne 5 A lorsque a = 0

(amorgage au début de I’alternance).

2.Quelle valeur doit-on donner a la tension

U (o angle de retard a I’ouverture).

3.La tension U ayant la méme valeur que précédent o prend maintenant la valeur /3.
a)Préciser sur une période la durée de conduction de chacune des Thyristors.

b)Calculer le courant de la créte.

c)Calculer la valeur moyenne de I’intensité du courant dans la charge R.

EXOT7:
On veut réaliser une commande de puissance réglable dans une charge résistive

R = 40Q, en utilisent deux Thyristors montés en téte beche. L’angle d’amorcage est égal a a
respectivement sur ’alternance positive pour Thi et sur I’alternance négative sur Tho.
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Thy

T
s

“ K

La tension d’alimentation u est sinusoidale de valeur efficace 220 V et de fréquence 50

Hz. Les composants sont supposés parfaits.
1.Comment appelle-t-on montage ?
2.Pout disposer de la puissance moyenne la plus élevé dans R.

2.1 Calculer la valeur de I’anglea.

2.2 Calculer la puissance.

2.3Calculer la valeur moyenne et efficace de I’intensité du courant passant dans R.
3. Dans la suite de probleme, on prend o = =/3 rd.

3.1 Calculer les valeurs moyennes et efficaces de I’intensité du courant passant dans R.

3.2 Calculer la puissance dissipée dans la charge.

EXO 8:
On donne les caractéristiques du
Th

OREE

Un transformateur a point milieu de rapport de transformation m = 0,5 alimente une résistance
R =10 Q a l’aide d’un thyristor et d’une diode supposés parfaites, le primaire et alimenté par
une tension V1 = 220v/2 sin100xt (V).
1. Calculer la valeur efficace des tensions Vr puis e.
2.Expliquer le fonctionnement de dispositif.
3.En déduire I’allure de la tension aux bornes de R pour ’angle d’amorgage du thyristor 6
quelconque ou le temps d’amorgage du thyristor to quelconque.
4.Le temps d’amorgage du thyristor est a to = Sms.
a. Calculer la valeur moyenne de courant traversant dans R.
b. Calculer la valeur efficace de courant traversant dans R.
5. Sachant que la puissance que dissipée est
P = RIZ. Calculer cette puissance pour 0 = nt/2 rd.
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EXO 9: (Bacc 1995)
On considere le montage suivant.

R=120Q

1.0n veut obtenir aux bornes de R = 12Q2, une tension redressé de 12 V. Calculer le rapport
des tensions des Thé venin utilisés.

2. Tracer I’oscillogramme de la tension aux bornes de R.

3. Calculer le courant dans chaque diode.

EXO 10: (Bacc 1997)

On considére un redressement 1~mono alternance alimenté par une tension sinusoidale
de valeur efficace 127 V. Ce circuit alimente un circuit résistif R = 400Q. On suppose que la
diode est parfaite.

a)Etablir le schéma de montage et expliquer le fonctionnement du dispositif.
b)Sur bornes de la résistance R et la diode ; on mesure la tension a I’aide d’un volte magnéto
électrique. Déterminer les valeurs données par le voltmetre dans les 2 cas.
c) Calculer la puissance consommeée par la résistance.
d)On enleve la résistance R et on le remplace par un autre récepteur de force contre
¢lectromotrice E> =127 V et de résistance 100Q.
d.1) Tracer la courbe représentant, pendant une période, le courant instantané i en fonction
du temps.
d.2) Déterminer les instants de passage du courant dans le circuit.
d.3) Calculer la valeur maximale du courant.

EXO 11: (Bacc 1999)

N

k1
D3 D> D4|>‘§
oo @

On considére un gradateur a Thyristor alimenté par une tension sinusoidale
U = UV2 sinwt de période T, comprenant :

Quatre diodes D1, D2, D3, D4 supposés idéales et identiques (résistance nulle dans le sens
direct, résistance infinie dans le sens inverse).
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Une Thyristor Th idéalisé (résistance nulle lorsqu’ il est conducteur, résistance infinie
lorsqu’il est bloqué).

Une résistance R = 25Q).

Un ampéremetre ferromagnétique de résistance négligeable. La commande du Thyristor n’est
pas représenté, son amorcage peut étre réglé a tout instant au cours de chaque période au cours
de chaque demi-période. On demande.

Expliquer le fonctionnement et préciser 1’utilité d’un tel dispositif.
L’amorgage du thyristor se fait aux instant 0 et T/2 de la période T. L’ampéremétre indique
4 A. Quelle est la valeur efficace de la tension.
Onregle lacommande du thyristor de telle fagon que I’amorgage se fasse deux fois par période
aux instants T/4 et T/4
a)Prévoir Pallure de la courbe que ’on observerait sur un oscilloscope branché aux bornes de
R.
b) Quelle est I’indication de ’amperemétre.

4. L’amorgage se fait maintenant une seule fois par période a I’instant T/4. Répondre a la méme

question (allure de la courbe et indication de ’amperemetre).

EXO 12: (Bacc 1993)
Une résistance chauffante est alimentée par un gradateur 1~ comme 1’indique le schéma
ci-dessous.

N
“N

N\
N
V=220+/2sin ot R=9,7Q

o est ’angle d’allumage du thyristor.

1. Pour a =0 Calculer Ir.
2. Donner la plage de variation de la puissance de chauffe de R.

3. Pour 0 <a<r. Donner I’allure de chauffe du courant i par rapport a v.
4. La valeur efficace du courant est donnée par la relation

[ = 114 1 a+sin2a
22 T 21

Calculer la puissance de chauffe de R pour o = ©/2 en déduire la courbe P = f («).3

EXO 13:
Soit le montage suivant : Alimenté par une redresseuse simple alternance controlé, une

résistance pure R = 10 Q absorbe une puissance
P=90W.
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Th
LR

f=50Hz ir

v !

1.Calculer la valeur efficace du courant Ir.

2.Calculer la valeur moyenne de la tension aux bornes de R.

3.Calculer la valeur maximale de la tension U pour un angle de retard ¢ = 30°.
4.En déduire sa valeur efficace U.

5.Donner I’allure du courant ir pour deux périodes.

EXO 14:
La moiti¢ de ’enroulement secondaire d’un transformateur a point milieu a 500 spires.

Elle délivre une f.e.m alternative sinusoidale de valeur efficace 200 V a la fréquence 50 Hz. R
=100Q
1. Donner I’expression instantanée de e.
2.Calculer I’angle 6o relatif au retard to = 5 ms de 1’allumage du thyristor
3.Sur le méme plan, tracer dans deux périodes les oscillogrammes :
a) delaf.é.m.
b) de latension U aux bornesde R ;
c) du courant I qui traverse le thyristor.
4.En déduire :
a) la valeur moyenne du courant i de la charge ;
b) la valeur efficace de la tension U aux bornes de la charge ;
c) la puissance moyenne absorbée par la charge.
5. Calculer la valeur efficace de la tension U, du réseau si I’enroulement primaire possede 2 000
spires.
NB2sin®x = 1 — cos 2x

g
L
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EXO 15:
Un circuit électrique est défini suivant le schéma ci-dessous.

D1 NP2 ]
@ LA ™~

Th

u) A % Th Z% Ds| | R=100
ips
@

U(t) = 220v/2 sin 314t.
D1, D2, D3 et D4 sont des diodes parfaites.
Th : Thyristor avec angle d’allumage 01 et © + 01. 6 = wt.
1.Si le méme plan (voir doc 2), tracer les oscillogrammes suivants dans deux périodes,
1.1 la tension U (6).
1.2 le courant ith (0).
1.3 le courant ipz (0).
1.4 la tension Ur (0).
1.5 le courant Ur (0).
2. Déterminer I’expression de la tension efficace Uress aux bornes de la résistance R en fonction
de U et 01. (U : tension créte de U(t)).
3. Calculer la puissance dissipé sur R si 61 =T/ 12. (T : période de U(t)).
4.Donner la valeur de 61 pour avoir la puissance maximale sur la résistance R et en déduire la
valeur de cette puissance maximale.
5.Quel est le nom de ce montage ? Donner son champ d’application.
NB  2sin®x =1 - cos 2x

EXO 16:
Une resistance R = 20 Q est alimentée par une tension alternative sinusoidale de valeur
efficace 220 V ; 50 Hz a travers un thyristor.

. T
Le temps d’amorcage de commande du thyristor est de to= Py au début de I’alternance ou

T désigne la période.
1- Donner le schéma du montage.
2- Calculer en ms (milliseconde) la période T et en déduire la valeur de to.
3- Déterminer ’angle de retard d’allumage du thyristor o.
4- Tracer I’allure de la tension Vg (t)aux bornes de la résistance.
1-En déduire Vr Moyenne et Vr efficace.
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EXO 17:
N/*— Ig] i

‘ Thll/l 3t

. -& 3 UR
% Th2{>‘|/-1— 165

Un transformateur a pgint milieu de rapport de transformation m = 0,5 alimente une résistance

R=10Qal’aide de d i identi t Thy.

Le primaire est alimenté par une tension

vi = 220~/2 5in100 7t (V).

1. Calculer la valeur efficace de la tension secondaire va.
En déduire celle de la tension e.

2. Comment appelle-t-on ce montage ?

3. Expliquer le fonctionnement du montage.

. N 10
4. Le temps d’amorgage de chaque thyristor est a to= 3 ms.

a) Calculer I’angle de retard a I’amorgage du thyristor.

b) Déterminer la tension moyenne aux bornes de la charge R et le courant moyen qui la
traverse.

c¢) En déduire la puissance moyenne fournie par le montage.

5. Calculer la valeur maximale du courant qui peut circuler dans chaque thyristor.

EXO 18:

Une résistance R=100€2 est alimentée sous une tension 220V, 50Hz, a travers un pont
redresseur de GREATZ monophaseé tout thyristor.

1.Etablir le schéma de montage.

2.Expliquer le fonctionnement du circuit.

3.Pour un angle de retard a I’amorcage a = % rad
a.Tracer les allures de la tension aux bornes de R(Ur) et la tension vrn1 aux bornes de TH;
Vm
b. Montrer que Urmoy=— (1+cosa)
T

c.Calculer les valeurs moyennes de la tension Ur et le courant absorbé Ir.
d.Calculer la puissance absorbée par la résistance.
e.Donner la plage de variation de la puissance absorbée par R.

EXO 19:

Ce montage nous permet d’obtenir une tension redressée réglable. En utilisant deux diodes a
jonction D1 et D et de deux thyristors Thy et Ths.
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La tension d’alimentation du pont a une fréquence de 50 Hz et une valeur efficace U. Le
dispositif de commande envoie au méme instant et a chaque alternance une impulsion dans ce
circuit de gachette des deux thyristors. Ce pont débite dans une résistance de charge R = 10 Q.
On appelle " & " I’angle de retard d’amorgage du thyristor. On négligera la chute de tension dans
les diodes et dans les thyristors pendant leur période de conduction.

1) Donner le nom du montage.
2) Supposons que pour l’alternance positive, le thyristor Thy s’amorce-t-il lorsqu’il regoit
I’impulsion de gachette ? Expliquer.
3)On veut obtenir dans la charge R un courant d’intensité moyenne de 3A lorsque ’angle de
retard d’amorgage & = 0°.Calculer la valeur efficace de la tension alternative sinusoidale.
4)La valeur efficace de la tension alternative ayant la méme valeur calculée, alors 1’angle de

. V4
retard d’amorcgage prend maintenant la valeur de & = 3 rad :

a) Calculer la durée de conduction de chacun des thyristors pour une période.
b) Tracer I’allure de la tension d’alimentation

u = f(0), la tension redressée ur = f(0) avec 0 = wt.

c) Calculer la tension moyenne redressée dans la charge R.

d) Calculer la puissance dissipée dans la charge R.

EXO20:

Soit le montage de la figure suivante :

RY N Jetc
» ALK A
th

R H uR(t)

Alimentée par une redresseuse simple alternance contrdlée, une résistance pure R = 10 Q

w(t) ~
JE =50 Hz

absorbe une puissance P = 40 W lorsque 1’angle de retard d’amorgage du thyristor est égal ég
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1) Donner I’allure de la tension « 5 (t) sur deux périodes.

2) Calculer la valeur efficace du courant ir.

3) Calculer la valeur efficace de la tension w ; (t) aux bornes de R.
4) Calculer la valeur maximale de la tension «(t) de la source.

5) En déduire la valeur efficace U de la tension « () et la valeur moyenne Uk de la tension

wg.(t)
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