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1- Introduction :

Ce sont des convertisseurs directs du type alternatif - alte rnatif.

lls produisent des tensions et des courants alternatifs a pa rtir d’'une
alimentation alternative.

Gradateurs lorsque seule la valeur efficace de la tension alte  rnative est
modifiée ( pas de changement de fréquence ),
sinon ce sont des cycloconvertisseurs ( changement de fréquence).

Source Gradateur f = f Charge
alternative Cvel » a alimenter

ycloconvertusseur ) ‘

Ver - f Vi f

f#f



2- Gradateurs :

Un gradateur est un convertisseur alternatif-alternatif d ont la valeur efficace
de la tension de sortie est réglable.

Permet le contrble de la puissance absorbée par un récepteur
en regime alternatif.

(AC) (40)

Convertisseur alternatif (AC)-alternatif (AC)

a- Principe :

> |l découpe la tension sinusoidale d’entrée, etlac  harge ne recoit gu’une
partie des deux alternances.

=) Un interrupteur commandé, il établit ou interrompt la
liaison entre la source et la charge.



b- structure d’un gradateur :

» Un gradateur utilise des triacs ou des thyristors montés en téte-béche

(partie puissance).
N L
ity l>|) it Charge
_m ® . B ‘_I : : A
,v\e, Triac " g ,V\e, T o ou
f e
Monophasé sur charge R-L Triphasé
> Peut étre monophasé ou triphase.
> la charge peut étre résistive pure, inductive pure, L-R, ou L-R-E; (E est une f.é.m)

» La partie commande constituée de circuits électroni gues permettant d’élaborer les
sighaux de commande des thyristors.

» Suivant la nature du signal de commande ( analogique ou numérique TOR ) ; la tension
aux bornes de la charge évolue differemment :

Il existe donc deux types de gradateurs : ¢ Gradateur a angle de phase.

¢ Gradateur a train d’'onde.



c- Gradateur a angle de phase :

| E— Récepteur
Gradateur a Tension non sinusoidale

angle de phase de fréquence f et de

> valeur efficace réglable

Source |

Tension sinusoidale de
fréquence f et de valeur
efficace constante |——>p

Dans ce type de gradateurs, le signal envoye sur I'entrée de commande est

analogique .

cas du gradateur a thyristors: charge résistive :

Le thyristor T ; est amorcé durant I'alternance positive avec un angle de ret ard a par

rapport au passage par zéro de la tension de la source.

Le thyristor T , est amorcé avec le méme angle de retard durant I'alternance négative.

_)_T_[>|’_ UCI/I,\ /I,\ ?t

u. periodique,
méme fréquence que la source.

Charge




» Tension efficace aux bornes de la charge :

a sin(2a) : .
U =u —U 1 - — + Us. : tension efficace
¢ Teeff — TSeff T 2m " de la source.

1 —cos(2a)
2

sin®(a) =
= Domaine d’utilisation :

Chauffage; Eclairage, Variation de vitesse des mote  urs alternatifs de faible puissance
(perceuse, aspirateurs...)

d- Gradateur a train d’'onde :

Source — — Récepteur
Tension sinusoidale de Gradateur a Slaves de tension

fréquence f et de valeur train d’onde sinusoidale de fréquence [’
efficace constante [ ——> —>|et de valeur efficace réglable

Dans ce type de gradateurs, le signal envoyé sur "  entrée de commande est
de type numerique (TOR) .

Signal de commande
4 sur les gachettes

Ton

\

A
A 4

Tc



Les thyristors T ; et T, sont amorcés de maniére continue pendant le temps T o (temps de
conduction) et ils sont ensuite bloqués jusqu’a la fin de la période du signal de commande.

LI.|::-"'l
- > T : Période de la tension source.
v U v U Topn - durée du train d’'onde (salve)

T: période du signal de commande

=
" >
Ton
+ »
Tec
Le gradateur a trains d’ondes est un interrupteur électroni gue qui s’ouvre et se

ferme a la periode T 5y = nT. La conduction est commandee pour un nombre entier
de périodes par cycle.

» Tension efficace aux bornes de la charge résistive

Uceff = U = USeff'\/B Us.rr : tension efficace de la source.
B : rapport cyclique.
TGN



e- Etude du gradateur monophasé avec charge R-L :

Les thyristors sont amorcés avec

—JQ— L un retard t = o/w sur les debuts des
Ve T .
~ 2 Vs . alternances de la tension
v, =V sin( wxt . .

e Veff (o) sinusoidale.

Lorsque T ; est passant, on a:

vs(t) = v.(t) = Ri(t) + L% \/T /,

G1

-

v

|

|
Solution de la forme : I
o/® |

G2 |

Veffﬁ l

sin(wt — @) T2+0/o

A\ 4

R
iH)=Ae L'+
Ou Z est le module de I'impédance complexe Z;avec Z=R +jLw=Z.e (¥

¢ est le déphasage de la charge (déphasage entre i(t) etv  ((1)).

et A est une constante d’intégration, déterminée par les con ditions initiales;

aveci=0Olorsquet= a/w ; i(t=0/w)=0. )



_Ra V2
i(“/m)zﬂzﬂe Lo’ + fé sin(a — @)
V 2 Ra
A=— Eﬁ\r sin(a — @)eLo

V4

On remplace A dans I'expression de i(t) :

VersV2 VersV2 Ra _R

. . . m —L.t
7 sin(a — ¢).elw'. e

i(t) =

sin(wt — @) —

. VerrV2 Ra_R
Finalement:  i(t) = fé lsin(mt — @) —sin(a — @).elw L't]

L’'instant t 1 ou Tl se bloque :

T, se bloque lorsque i(t) = 0; soit : i(t ;) =0

Rax R
< sin(wt, — @) = sin(a — @).ele L1

“Sia>¢; sin(a-¢)>0 et donc :sin( wt;-¢) >0 ; soit wt;-¢ <71
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Onpose B=uwt,; ; alors B<m+¢ <mM+0a; Puisque a>d

Le thyristor T ; se bloque avec un retard [3 avant que T , regoive, avec un
retard ( T+ o) , une impulsion de commande.

: , : B a+n a T
Les deux thyristors sont bloqués entre les instants o et o "o 4 7

Ve A

VAR

T+o/o®

G1

v

o/m

G2

A\ 4

u

N

Vs

4

ele
Sl
-
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eSia<¢d;sin(a-¢)<O0etleretard B al'extinction est tel que :

Cas non intéressant, puisque la tension de sortie n
reste bloqué et T , s'amorcera a I'impulsion suivante) = Tension redressée.

sin(B-¢)<0;soit B-¢ >T= B>+ > IM+Q
]

Le thyristor T ; se bloque apres que T , a recu le signal d'amorcage.

Si le signal de commande est une simple impulsion courte, le t hyristor T , ne
s’amorce pas et T ; sera réenclenché a I'alternance positive suivante.

|

‘est pas alternative (car T ,

Conclusion

Le fonctionnement du gradateur dépend du type d’'imp ulsions sur la gachette :

>

Impulsions de courtes durees :

Le thyristor T , ne peut pas s’amorcer , le gradateur fonctionne en
redresseur mono alternance.

Impulsions de longues durees :

Le thyristor T , s’Tamorce lorsque le courant devient négatif. Au bout d’'un ce rtain
temps le régime transitoire disparait et le courant devient sinusoidal. Le
gradateur se comporte comme un interrupteur fermé.



3- Les cycloconvertisseurs :

Un cycloconvertisseur est un convertisseur de fréquence; | | permet d’obtenir,
a partir d'un réseau de fréguence donnée, une ou plusieurs te nsions de
fréquence plus petite, généralement inférieure a celle du r éseau.

un cycloconvertisseur peut étre construit a partir de deux p onts triphasés montés
en téte-béche. Chaque pont fournira une alternance du coura nt de charge.

A

£ X% YVY
A + v
B ¢ ]
C * *

2 N B
431X YUYVY
Le principe du cycloconvertisseur est de prendre des fractions des tensions

sinusoidales du réseau afin de reproduire une onde de fréquence inférieure.
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Allure de la tension produite au borne de la charge par un cycl oconvertisseur :

T T T T T T
T \ ) 4

..............

On produit une tension de sortie alternative de fréquence di fféerente de celle
des tensions d'alimentation en modulant l'angle de retard a l'amorcage
(retard a I'enclenchement) des thyristors au rythme de la ba sse fréquence.

L'angle de retard a I'amorcage de chaque thyristor est déterminé a partir d'un signal
de référence généralement sinusoidale. Il contient les parametres ( la fréequence ) de la
tension que I'on souhaite obtenir.

La tension de sortie, montre la présence d'ondulat  ion résiduelle qui est du méme
ordre de grandeur que celle obtenue pour les montag es tout thyristors.
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» Les applications:

Vu la complexité des cycloconvertissueurs, leur ut
essentiellement dans le domaine des fortes puissanc

= Variateurs de vitesse pour machines alternatives
= Transposition de la fréquence d'une source

= Connexion de deux réseaux de fréquence différente.

ilisation se situe
es pour :
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