SERIE TD 2

February 2026

1. Valeur moyenne et valeur efficace

On considere une période T' = 2.

Cas 1

Le signal vaut :
Vi sin(wt) pour wt € [E, 7

v(t) = { Vipsin(wt) pour wt € [4?”, Qﬂ
0 ailleurs

1 T 27
Vinoy = =— / Vi sinx dx + / Vo sinx dx
2m /3 ar/3

Les deux aires sont égales et opposées, donc :

Valeur moyenne

Vinoy = 0

1 ™
Vi = — 2/ V2 sin? z dx
2T /3

Valeur efficace

Or : 19
9 r  sin2x
. de = 2 —
/smxx 5 1
/sin2xdx—7r+\/§
/3 3 8
Donc :
V2 3
V2= m ﬁ+£
™ 3 8
1 V3
Ver = V[ 5 + o=
ff 51 %r
Cas 2

Le signal vaut :
Vi sin(wt) pour wt € [Z, 7
v(t) = { Vi sin(wt) pour wt € [3F, 27
0 ailleurs



Valeur moyenne

1 s
Vinoy = =— (2/ Vin sinxdx)
X 2'/T 7'r/4

g 2
/ sinxdmzl—&—i
w/4 2

Valeur efficace

H:% /4
i 3 1
/ SmQQCdQU:—7T -
x4 8 4
3 1
Ve = Vi §+E

2. Nature des signaux

e Cas 1 : signal alternatif (valeur moyenne nulle).

e Cas 2 : signal continu pulsé (valeur moyenne non nulle, signal unidirectionnel).



Exercice 2 : Caractéristiques idéales des interrupteurs
Rappel (interrupteur idéal)
Un interrupteur idéal possede les propriétés suivantes :

e En conduction : v =0 et i quelconque.

e En blocage : i =0 et v quelconque.

e Commutation instantanée.

e Aucune perte de puissance.

- 1

(a) (b) (b)

Figure 1: Caractéristiques : diode (a), thyristor (b), GTO (c)



Exercice 3

Redresseur monophasé simple alternance (P1)

Données :

Vi =100V R=20Q

La tension d’entrée est :
vs(t) = Vi, sin(wt)

1) Allure de la tension de sortie

Pour une diode idéale :

Vipsin(wt) si0<wt<m
0 sim<wt<2m

C’est une sinusolde redressée simple alternance (demi-onde positive).
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Figure 2: Allures de la tension et courant




2) Valeur moyenne et courant de charge

Valeur moyenne

1

— / Vo sin 0 do
27T 0

Vmoy =

Vm s
Vinoy = I [—cosd],

Vir
Vmoy = 277:(2)
Vi
Vo =
Numériquement :
100
Vinoy = — = 31.83V
Courant moyen de charge
Imoy = VIEOZ/
31.83
Ioy = 50 = 1.59 A

3) Valeur efficace

1 s
V2 / V2 sin? 6 do
0

eff — % m
Or :
T . T
sin“0df = —
| 2
Donc :
V2
V2, =m
eff 4
Vin
Vigs = -2
ff 9
Numériquement :
Verr =50V

4) Tension aux bornes de la diode

) 0 O<wt<m
v =
b Vipsin(wt) 7 < wt < 27

La tension inverse maximale (PIV) :

|Very = Vi =100V ]




5) Facteur de forme et taux d’ondulation

Facteur de forme

Taux d’ondulation

pp o Vers
Vmoy
Vin/2
FF =
‘/m/ﬂ'

T
FF=_—-=157
2

() -
Bl

T =

f

o
T 2
5 _



Exercise 4

On consideére un redresseur monophasé simple alternance (P1) alimenté par une source de tension alter-
native de valeur efficace 45v/2V, alimentant une charge composée d’une résistance R = 100 et d’une
inductance L = 100 mH.
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Figure 3: redresseur monophasé simple alternance a diode

1. Tracer l’allure de la tension de sortie (Voir chronogramme)
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Figure 4: chronogram (with freewheeling diode)

2. Déterminer ’expression de la valeur moyenne de la tension de sortie (avec DRL)

L[ : Vin x_ Vm
VC:% ; Vmsmﬁdﬂzg[fcosﬁ]o:g[lJrl]
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Figure 5: chronogram (without freewheeling diode)

Numerical application:

Déduire la valeur du courant de charge:

V. 452
R w100

3. Déterminer I’expression de la valeur efficace de la tension de sortie (avec DRL). :

1 s
Vet = \// (Vi sin6)? db
2 0

2 2 ™
V4 = Vﬂ/ sin? 0 df = ﬁ/ (1 —cos26) do
0 0

27 4
V2 sin201" V2
V2 =1m|g_ - _m
off = 4 [ 2 }0 4



Simplify:

Application numérique:

45v/2
Vg = Tf ~ 3181V

4. Tracer ’allure de la tension aux bornes de la diode (avec DRL et sans DRL) (Voir
chronogramme)

La tension supportable par cette diode est:

Vy=—V,, = —45V2 ~ —63.63V

5. Déduire la valeur du facteur de forme et le taux d’ondulation

Form factor: v
eff ™
F = = — ~1.57
Vel 2

Ripple factor:

T=+VF?-1-100 = 121%

Exercise 6

Soit un redresseur monophasé double alternance (PD2) connecté & une tension alternative 45V, alimen-
tant une charge composée d’une résistance R = 1002 et d’une inductance L = 100 mH.

Dy D,

,_,T N V.
Ao, Ao §|

Figure 6: Redressement double alternance & pont de Graetz (PD2)

1. Tracer ’allure de la tension de charge, courant de charge et ’allure de la tension aux
bornes de la diode D2 (Voir chronogramme) La tension supportable par cette diode est:

Vy=—V,, = —45V2 ~ —63.63V

2. Déterminer ’expression de la valeur moyenne de la tension de sortie

1 4 Vm T Vm
Vc:f/ Vinsin@df = — [—cos by = — [1 + 1]
™ Jo ™ m
2V,
Vo= ——
™



Chronogramme (PD2)
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Figure 7: chronograme PD2

Numerical application:

V.= 2¥ ~ 40.5V

Déterminer 1’expression de la valeur efficace de la tension de sortie

Vet = \/1/ (Vi sin6)* do
T Jo

2 ™ 2 ™
Vi = E/ sin? 0 df = Vin / (1 —cos26) df
T Jo 2 0

™
‘/625:‘/7”21 eisin% W:ﬁ.ﬂ
27 2 ], 27
Simplify:
Vm.
‘/e =
i sqrt2
Application numérique:
45v/2
‘/eff = 7[ ~ 45V

V2

Déduire la valeur du facteur de forme et le taux d’ondulation

10



Form factor:

s
Vel 2v2

Ripple factor:

T=+vF?-1-100 = 48%

. Déduire la valeur du courant de charge:

V.  2x45V2
I.=-S=""""Y"~040A
R 7-100 0

Exercise 7

Soit un redresseur monophasé double alternance (PT2) connecté & une tension alternative de
valeur max 220V, alimentant une charge composée d’une résistance R = 102 et d’une inductance

L =10H et d’une source £ = 100V.

Figure 8: V AND I PONT

Le thyristor TH; conduit de o a m + «, alors on obtient 10 ms.

Valeur moyenne :

T+
Vmoy = / 2Vinax Sll’l(a) do

2m
— Vinax [— cos(m + a) + cos()]
7r
= 22(7)_‘_\/5 =100V
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