Première GE

TP n° 12

Diodes, redressement monophasé non commandé.

Matériel supplémentaire :

1 diode de redressement, 1 condensateur polarisé de 47 µF, 1 condensateur polarisé de 470 µF.

La distribution de l’énergie électrique par l’E.D.F. se fait sous forme alternative sinusoïdale à 50 Hz. Beaucoup d’applications nécessitent un courant continu ( dispositifs électroniques, moteurs à courant continu, charge d’accumulateurs etc. ). Par conséquent il faut pouvoir convertir les tensions alternatives en tensions continues. On utilise pour cela des diodes de redressement.

I. Modèles équivalents d’une diode de redressement.

Symbole :
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Le trait blanc repère la cathode.

Modèle équivalent complet :

Le modèle équivalent complet comporte, dans le sens passant ( diode polarisée en direct ), une résistance de faible valeur en série avec une source de tension de sens opposé au passage du courant ( force contre électromotrice ). Par contre dans le sens bloqué ( diode polarisée en inverse ) le modèle équivalent de la diode est un circuit ouvert.
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Diode passante VAK > VS


Diode bloquée VAK < VS
VS  est la tension de seuil ( de l’ordre de 0,7 Volts )

r est la résistance interne de la diode ( de l’ordre de 1  )

Modèle de la diode parfaite :

Si on néglige la valeur de la résistance r et la tension de seuil de la diode on obtient une diode parfaite
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Diode passante :


   Diode bloquée :


   VAK = 0



      VAK < 0


      I > 0



         I = 0

Dans ce cas la diode est équivalente à un interrupteur fermé dés qu’elle est polarisée dans le sens direct et elle est équivalente à un interrupteur ouvert lorsqu’elle est polarisée en inverse. La diode ainsi modélisée est appelée diode parfaite. C’est l’approximation la plus grossière, mais la plus utilisée en électrotechnique.

II. Redressement mono alternance :
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On utilise un transformateur 230 V / 12 V pour abaisser la tension du réseau. La charge sera constituée par le rhéostat de 1000 que  l’on réglera  sur 330  Attention à bien mettre le rhéostat à sa valeur de résistance maximum de façon à ne pas court-circuiter le transformateur.

1) Réaliser le montage ci-dessus.

2) Visualiser en plaçant l’origine en bas de l’écran (Voir TP précèdent)  les tensions e( t ) et uc( t ). Faire une capture d’écran et la placer dans un document  nommer ‘ redressement ‘. On placera tout les relevés dans ce fichier.
3) Sachant que vAK( t ) = e( t ) - uc( t ), relever à l’aide de l’outli MATH de l’oscilloscope la tension vAK(t).
4) Indiquer, dans un tableau, pour chaque phase de conduction les périodes de conduction de la diode.
5) Conclusion.

6) Mesurer la valeur moyenne de la tension uc( t ) à l’aide d’un voltmètre en position continu.

7) Comparer cette valeur moyenne avec : 

 où 

est l’amplitude de la tension e( t ).

Remarque : uc( t ) = e( t ) - vAK( t ) Lorsque la diode est passante, si on ne la considère plus comme parfaite on aura uc( t ) = e( t ) - 0,7. Ceci explique l’écart de 0,7 Volts que vous obtenez avec la valeur théorique de la valeur moyenne de uc( t ).
III. Redressement double alternance. 
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Quatre diodes associées selon le schéma suivant constituent un pont de Graëtz monophasé.

8) Réaliser le montage ci-dessus à l’aide de votre pont de diodes et du rhéostat de 330. 
9) Visualiser la tension  uc( t ).
10) Mesurer la valeur moyenne de la tension uc( t ) à l’aide d’un voltmètre en position continu ( DC).

11) Comparer cette valeur moyenne avec : 

 où 

est l’amplitude de la tension e( t ).

Remarque : uc( t ) = e( t ) - 2vAK( t ) Lorsque la diode est passante, si on ne la considère plus comme parfaite on aura uc( t ) = e( t ) - 1,4. Ceci explique l’écart de 1,4 Volts que vous obtenez avec la valeur théorique de la valeur moyenne de uc( t ).

12) Relever la valeur maximale Umax de cette tension et mesurer la valeur U de cette tension avec un voltmètre en position AC (alternatif) Donner une relation simple entre les 2 grandeurs. 

IV. Lissage du courant :

On place en série avec le rhéostat de 330  une bobine dont le noyau de fer est sorti.
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Quelle tension faut-il observer pour obtenir l’allure du courant i(t)  dans le circuit et à l’aide de quelle loi ?

14) Faire le schéma du montage qui permettra d’observer à l’oscilloscope la tension uc et le courant ic.
15) Réaliser ce montage en utilisant la bobine noyau de fer sortit.

16) Enfoncer le noyau de fer tout en visualisant les courbes sur l’oscilloscope.  Que constatez-vous ? 

17) Visualiser  en concordance de temps les courbes de la tension uc( t ) et du courant ic( t ) noyau de fer rentré.

Conclusion : Lorsqu’on place en série sur la charge une bobine d’inductance suffisante, on obtient un courant dont l’intensité ic présente moins d’ondulation. Lorsqu’on augmente l’inductance de la bobine, l’ondulation diminue. Une bobine permet de lisser le courant.

V. Filtrage de la tension :
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Placer en parallèle sur le rhéostat de 330 Ω un condensateur de 220 µF.

18) On observera la tension uc à l’oscilloscope. Que constatez-vous ? 

19) Relever la  tension uc( t ) 

20) Remplacer le condensateur par un condensateur de 2200 µF. Que constatez-vous ?

Conclusion : Le condensateur se charge lorsque la diode conduit et se décharge lorsque les diodes cessent de conduire. On diminue l’ondulation de la tension de sortie en augmentant la capacité du condensateur. Un condensateur permet de filtrer la tension. Plus la capacité du condensateur est élevée plus la tension est filtrée.

Remarque :

Pour filtrer encore plus la tension et rendre celle-ci complètement continu, on peut alors utiliser un régulateur de tension (voir TP précédent) à la suite du montage.
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