MPSI2, Louis le Grand LOiS de KirCthﬁ Semaine du 23 au 30 septembre

Exercice 3 : Topologie des circuits

On se placera en régime stationnaire ou dans '’ARQS.

Exercices d’application : Intensité, porteurs de charges, Kirchhoff, comportements généra- A RZ B R4 C R5 D
teur et récepteur, Quatre méthodes, associations de résistances, récepteur véritable 1.« Déterminer tous les nceuds distincts du circuit. —]
o Dét i toutes les branches du circuit t i-
Culture en sciences physiques : Mouvement des porteurs de charges, cadre de ’ARQS, ,e erminer toutes fes branches du cireutt termt
. . . . nées par des nceuds. R R Ll
Transformation triangle-étoile, diodes et montages redresseurs, 1 3
o Déterminer toutes les mailles passant par le point R6 R7
Corrigés en TD : Kirchhoff, comportements générateur et récepteur, Quatre méthodes, asso- A. H 1 E
ciations de résistances, récepteur véritable, caractéristique d’une association de dipdles G
2. * Quelles sont les résistances en série ? I R
e
¢ Quelles sont les résistances en parallele ? 8
Intensité d’un courant o Les résistances R3 et Rg sont-elles en série ?
F
Exercice 1 : Intensité de courant d’un faisceau de particules Exercice 4 : Lois de Kirchhoff
Le L.E.P. est un collisionneur d’électrons et de positrons situé¢ au CERN a Geneve : il s’agit d’un anneau d’une circon-
férence d’environ C = 27km dans lequel circulent (au total) environ 2 - 1012 glectrons et positrons qui se propagent en
sens inverse, a une vitesse proche de celle de la lumiére. Quelle est I’intensité I du courant constitué par ce faisceau de
particules ? La répartition entre électrons et positrons a-t-elle une importance pour la détermination de I’intensité ? ., . . o 3
1. Déterminer les tensions u7, U2, u3 du circuit représen-
. té sur la figure ci-contre.
Exercice 2 : Mouvement des porteurs de charge g v v
Un fil de cuivre, de section S = 2,5 mmZ, est parcouru par un courant d’intensit€¢ I = 10A. 2. Déterminer les courants iy, iy, i3.
4—>dl S D 2 c A
u3 v

1. Combien d’électrons traversent une section de ce fil /
endant une durée dz? . sz A
P = 7 = i Exercice 5 : Comportements générateur et récepteur
2. Dans quelle longueur di de fil ces électrons mobiles o On étudie le circuit représenté sur la figure ci-contre.
étaient-ils contenus si on admet que chaque atome de g i e Dj est un accumulateur qui impose une tension u; positive entre
cuivre fournit un électron de conduction ? - -— ses bornes.

Dy est un autre accumulateur qui impose une tension up que L1
s . , o N L I’expérimentateur peut ajuster, en grandeur et en signe, entre ses
3. On désigne par v la vitesse d’ensemble des porteurs de charge. Elle est ici égale a ve = I/(Sp), avec p la densité P P ! & & U Uy

. . ) bornes.
volumique de charge, ie la charge des porteurs de charge par unité de volume.

Les autres dipdles sont des résistors de résistance R : la tension a

(a) Relier [ a ve et interpréter ve. leurs bornes et le courant qui les traversent vérifient, en convention
(b) Déterminer la valeur de v, et la comparer a la vitesse d’agitation thermique des porteurs : vy, = 1-105m-s7! récepteur U =RI.
pour une température T = 300K. Commenter.s 1. En fonction des valeurs de uy déterminer le comportement, générateur ou récepteur de chacun des dipdles.
Données : masse molaire du cuivre M(Cu) = 63,5g-mol !, masse volumique du cuivre my (Cu) = 8,8-103kg/m3. 2. Est-il possible que Dy et D aient simultanément un comportement récepteur ?

3. Calculer la somme des puissances recues par chaque dipdle. Commenter.

Exercice 6 : Cadre de ’'ARQS

On vérifie la validité de I’approximation des états quasi-stationnaires dans quelques exemples :

Lois générales
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1. Peut-on appliquer ’ARQS pour étudier le courant dans une antenne de télévision ? On indique que la télévision
terrestre propage des signaux de fréquences de 1’ordre de 500 MHz.

2. Donner un ordre de grandeur de la taille maximale des circuits électroniques de ce méme téléviseur, pour qu’ils
fonctionnent dans I’ARQS.

Utilisation des théorémes

Exercice 7 : Circuits quelconques

1. Peut-on identifier des associations série ou parallele de
résistances ?

2. Déterminer I’intensité i; du courant circulant dans le ré-
sistor R} du montage ci-contre, dans lequel les sources
sont idéales :

o en utilisant directement les lois de Kirchhoff,

« en utilisant le théoréme de superposition.

3. Déterminer I’intensité du courant circulant dans la résis-
tance R4 en utilisant 1’équivalence entre la représentation
de Norton et de Thévenin d’une source de tension ou de
courant.

Exercice 8 : Associations de résistances

1.  Préciser sans calcul dans les associations de résistances représentées ci-dessous si la résistance équivalente
entre les points A et B est inférieure ou supérieure a R

¢ Déterminer la résistance équivalente Req entre les points A et B.

R
A

B
R R

2. ATlaide d’un fil homogene de section constante, on réalise les arétes
d’un cube. Le courant d’intensité I arrive en 1 et ressort par le som- \1
met opposé 2. Calculer les intensités dans chaque branchdz_z] et en
déduire la résistance quand on fait circuler entre deux points diamé-
tralement opposés du cube si la résistance d’une aréte seule est notée
R. 2

9Par symétrie, I’intensité du courant est la méme dans certaines branches.

Exercice 9 : /e Transformation triangle-étoile

1. Exprimer les résistances ry, 7o et r3 du «circuit étoile » (partie de droite de la figure de gauche) en fonction des
résistances Ry, R2 et R3 du «circuit triangle » (partie de gauche de la figure de gauche) pour que les deux circuits
soient équivalents, ie tels que par exemple la tension aux bornes de Aj A dans les deux systémes soit la méme
quels que soient I et I>. On pourra commencer par traiter le cas I3 = 0, puis conclure en utilisant le théoréme de
superposition.

2. Calculer I'intensité du courant Iy dans la résistance Ry =3 Q de la figure de droite.

Utilisation des caractéristiques

Exercice 10 : Récepteur véritable

Le moteur M de la figure ci-contre est un dipdle symétrique tel que :

« quand i # 01la tension a ses bornes vaut toujours, en valeur absolue E; E,
e, nommée force contre électromotrice,

« son comportement est toujours récepteur.

1. Déterminer sa caractéristique (on montrera qu’elle se compose de r R )
deux demi-droites verticales).

2. (a) Déterminer le point de fonctionnement du circuit ci-contre en considérant la caractéristique du dip6le bran-
ché aux bornes de ’association série du moteur et du résistor R.

(b) Retrouver ce résultat par un raisonnement conditionnel. On supposera par exemple I > 0, on en déduira
la tension aux bornes du moteur puis la valeur de I dont on vérifiera si elle est ou non positive. On aura
également intérét a envisager des transformations de Thévenin et Norton. On calcule : Ey =2,0V, E» =4,0V,
e=15V, r=2,0Q,m=10Qet R=3,0Q.

3. Effectuer un bilan énergétique, vérifier la conservation de 1I’énergie et le comportement récepteur du moteur.
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Exercice 11 : Caractéristique d’une association de dipdles

On considere le réseau ci-contre dans lequel les deux diodes sont identiques,

=0 pour u<0

=4 pour u=0"

P i
de caractéristiques : { X
T

1. Déterminer 1’expression, en fonction de E, R et r, de I'intensité I du
courant traversant le résistor en déterminant la caractéristique équivalent
du dipdle branché en paralléle sur le résistor.

2. En déduire I’expression de la tension Uj.

3. Retrouver I’expression de I en employant le méme raisonnement conditionnel qu’a la question@de l’exercice@

Exercice 12 : Diodes et montages redresseurs
1. La caractéristique statique d’une diode est donnée sur la figure ci-contre.

(a) Le modele de la diode idéale correspond a une caractéristique
affine par morceaux, vs étant nommée la tension de seuil. Sim-
plifier la caractéristique ci-contre et distinguer un comportement
«bloquant» et un comportement «passant». Justifier que «la
diode ne laisse passer le courant que dans un sens ».

(b) On considere le montage de la figure ci-contre dans lequel le gé-
nérateur de tension est idéal. Dans un premier temps, sa force Uy
électromotrice est stationnaire : e(t) = eg de signe quelconque.
Déterminer, a 1’aide de la caractéristique statique du générateur
de Thévenin et de celle de 1a diode idéale le courant dans la maille
en fonction de la tension eq et de v et en déduire la tension ug
aux bornes du résistor.

(c) La force électromotrice est maintenant variable, sinusoidale
e(t) = egcoswt. Déterminer la tension ug(f). Justifier le nom
de redressement simple alternance donner a ce montage.

2. ¢ On considere le montage ci-contre dans lequel les quatre diodes sont idéales (vs = 0).

(a) Montrer que si les diodes 1 et 3 sont passantes, les i1

I
diodes 2 et 4 sont bloquantes. On utilisera un raison-
nement du type : si D; est passante (resp. bloquante),
alors u=0 (resp. i =0), tant que i >0 (resp.u < vg =
0 ici).

A

(b) Que vaut alors ug? A quelle condition sur ug est-on
dans ce régime ?

(c) Traiter de la méme maniere le cas ou 2 et 4 sont pas-
santes.

Montage redresseur double alternance.

(d) En déduire ug si ug = ugcoswt. Justifier le nom de redressement double alternance de ce montage. Quel

est I’intérét par rapport a un redressement simple alternance ?
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Correction de I’exercice 1

La charge traversant une section quelconque de 1’anneau de collision est Q = ne, pendant la durée d’une révolution
T =Clc. Le courant est donc Q/T = nec/C = 3,5mA. Il n’est pas nécessaire de distinguer les €lectrons des positrons
bien que leur charges soient opposées puisqu’ils circulent en sens inverse (pour réaliser une collision) : ils contribuent
tous au courant de la méme maniére.

Correction de I’exercice 2

1. Par définition de I’intensité du courant, une charge d g = Id ¢ traverse une section du fil pendant dz, soit un nombre
ON=0qle=1xdtle,ie %\Z =6,25- 1019 électrons/seconde.

2. La conservation de la neutralité du conducteur dans I’ A.R.Q.S. assure que la densité volumique d’électrons de
conduction est la méme en présence et en absence de courant. Si chaque atome de cuivre fournit un électron de
conduction, la densité volumique molaire de ces derniers (nombre de moles par unité de volume) est égale a celle
des atomes de cuivre dans le solide, qui vaut : 712y, (Cu)/ M(Cu) = 140mol/m?>. La longueur d! correspondante est

4 IdtM(Cu) dl -1

alors : dl = Ty Cae MRS’ soit T 0,3mm-s™ .
La densité volumique de charge p vaut ici p = emyCU Ay

%, < . MCu dl =v, xdt
a donc dI = vedt. En considérant le schéma ci-contre, on peut S
interpréter v, de la maniére suivante. C’est la vitesse qu’auraient /
2z . ~ N s e —> —> —> —>
3. () les électrons de conduction dans un modéele ou ils se déplace- v,

raient tous a la méme vitesse, dans le méme sens. En effet, dans ind — —
ce modele tous les €lectrons qui se trouvent a une distance infé- -

rieure 2 vedt de la surface S a un instant ¢ auront traversé S a
Iinstant ¢ +dt.

(b) La vitesse ve vaut donc ve = 0,3mm-s~ L. Elle est trés faible devant la vitesse d’agitation thermique des
électrons de conduction. Ce modele ne décrit donc absolument pas la réalité du mouvement de chaque
électron mais il relie la vitesse du déplacement global de charges dans le conducteur a I’intensité du courant.

Correction de I’exercice 3

1. o Les points G et F désignent le méme nceud. Tous les autres points désignent des nceuds différents.
e Les branches sont : HAB, HG, BG BCDE, GE (par R;), FE (par Rg) et HF.
e Ces mailles sont ABGHA, ABGFHA, ABCDEGHA, ABCDEGFHA ABCDEFHA, ABCDEFGHA.

2. Les associations série sont R} — Rz, Ry — R5.
3. La seule association parallele est R7//Rg.
4. Non.

Correction de I’exercice 4

1. maille BADC : uy =4V, DA:u3=3V,BC:up=-3V.

2.neud A: iy =-2A,B:i3=0A,C:ir=1A.

Correction de I’exercice 5

Le dipdle 4 est soumis a la tension uy, il est donc parcouru par le courant

ia = u1/R en convention récepteur. Le dipdle D3 est soumis a la tension
uz = up—uq, il est parcouru par le courant i3 = (up —u1)/R. Les dipoles

3 et 4 étant des résistors, leur comportement est toujours récepteur (la
puissance qu’ils recoivent est u?/ R = Ri? toujours positive). Le courant 1
i1 (en convention récepteur) parcourant le dipole Dy est i} = i3 — iy il
regoit donc la puissance P; = uj(u2 —2uy)/R. Le dipdle 2 recoit la
puissance Py = —upi3 = up(u; —up)/R.

¢ Le dipdle 1 se comporte donc en récepteur pour up = 2u; et en générateur sinon.
o Le dipdle 2 se comporte quant a lui en récepteur pour 0 < up < uj et en générateur sinon.
Correction de I’exercice 6
1. Une antenne de télévision (le rateau ou antenne Yagi-Uda) a des dimensions typiques de I’ordre du metre. La
longeur d’onde des émissions étant du méme ordre, A = ¢/ f = 0,6m, une antenne ne fonctionne pas dans le

régime de ’”ARQS.

2. Les circuits électroniques doivent fonctionner dans ’ARQS. Leur dimension caractéristique doit étre négligeable
devant cette méme longueur d’onde.

Correction de I’exercice 7

¢ Il n’y a aucune association série ou parallele de résistances.

e Le résistor Ry est parcouru par un courant d’intensité iy + I R, I Ry
(loi des nceuds). La loi des mailles s’écrit donc : E = Ryij + <
E-Rol

Ry (I +iy), soit i1 = I

E-Rpl P

1 1D
"« On «éteint» le générateur de courant : R; est parcourue par
igp = E/(R] + R2). On «éteint» le générateur de tension : uj +

. . — R R.
up =0 et la loi des noeuds assure alors iy = %A On peut 2 3
également déterminer i7 a1’aide d’un pont diviseur de courant :
i1 = —Rpl/(Ry +Ry). Finalement : i = i +ij = ﬁl‘fg.
-

2. Tous les éléments du circuit sont en parallele : on utilise donc 1’équivalence Thévenin-Norton pour aboutir a
trois générateurs de courant E1 /Ry, E2/ Ry et Iy, en parallele avec Ry, R, R3 et Rq. On reconnait un diviseur de
G4(I()+E1/R1+E2/R2) _ R1R2R3(I()+E1 /R1+E2/R2]
G1+G2+G3+Gy ~ R1R2R3+R1R2Ry+R1R3R4+R2R3Ry *

courant : soit Iy =

Correction de I’exercice 8
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1. « L’association série de plusieurs résistances a toujours une résistance supérieure a chacune des résistances Correction de I’exercice 10
car Ry + Ry > Ry et > Ry. I
De méme, I’association parallele de plusieurs résistances a toujours une résistance inférieure a chacune des Unm
<o 1
résistances car - + g > gy et> g
On en déduit que dans le premier schéma la résistance est supérieure a R puisque la résistance partant de B I

est en série avec d’autres résistances. . . . . £
1. On doit avoir |U| = E, avec UI = 0 en convention récepteur, la caracté-

Dans les deux autres schémas en revanche, on a une résistance entre A et B en paralléle avec d’autres : la ristique en convention récepteur est donc celle représentée ci-contre.

résistance totale est donc inférieure a R.

« Dans la premiére configuration, on regroupe I’association des 2R en parallele avec R pour obtenir 2R/3.
Cette résistance est en série avec R ce qui donne 5R/3. Celle-ci est en parallele avec R, ce qui donne 5R/8.
Cette derniere est enfin en série avec R, ce qui donne 13R/8.

Dans la deuxieme configuration, on a R en parallele avec 3R, soit Req =3R/4.Dans la derniére configuration,
on commence par regrouper les quatre derni¢re résistances pour obtenir une résistance équivalente Req qui 2. 11 est utile, avant toute chose, de remplacer les générateurs de Thévenin par leurs équiva-
vaut, comme dans la deuxiéme configuration Req = 3R/4. On a alors R//(2R +3R/4), soit R//(11R/4) et lents de Norton, de courants électromoteurs Ey/r; et Ep/rp et de résistances internes ry et rp.
donc finalement : Ry, = 11R/15.

L’association paralléle de ces générateurs est équivalente a un seul générateur de
Norton de courant électromoteur neq = (E1/r1) — E2/ra et de résistance interne
req=ryro/(ry +712), qu'on transforme a nouveau en générateur de Thévenin de force
électromotrice Eeq = reqneq = (rp E1 — r1 E2)/(r1 + r2). Le circuit est alors, pour le
dipdle M, équivalent au circuit ci-contre, avec Eeq=—-2,0V et req =0,67Q.

2. Par symétrie, chacune des trois arétes issues du point 1 est parcourue par le méme courant. La loi des nceuds
assure que ce courant vaut alors I/3. De la méme maniere, les trois arétes aboutissant en 2 sont parcourues par
1/3. Lapplication de la loi des nceuds en 1'un quelconque des sommets du cube assure alors que les six arétes
restantes sont parcourues par un courant I/6.

L application de la loi des mailles entre deux nceuds diamétralement opposés donne alors, en utilisant un chemin
quelconque a trois arétes :

U=RI/3+RII6+RI/3=5R1/6— Req =5R/6. (a) La caractéristique, en convention générateur, du générateur équi-
valent est une droite de pente —1/req et croisant I’axe des I =0 \
Correction de I’exercice 9 en U = Eeq. Celle, en convention récepteur, de 1’association sé- }
rie M R s’obtient en rajoutant une pente 1/R a la caractéristique
du moteur. N

1. Considérons le cas particulier ot I3 =0 : on a alors I1 = —I». La résistance équivalente du systéme triangle vaut

L’intersectionesten : I = —0,14A;U =-1,91V.

Req = % et donc Uy, 4, = Regl1 = (r1 + r2) 11, soit finalement : ry +rp = %. On obtient de
N Ro(R; +R Ry (Rp+R ) (b) On doit faire une hypothése sur le signe de I pour connaitre la tension aux bornes du moteur.
maniére similaire ry +r3 = R2RUR) o ) 4 RIBHRy)
Ru+Re+Rs Ru+Re+Rs SiI>0 ,onaUpy=eetl=(Eeq—e)/(req+R)=—0,95A. Le courant ne circule donc pas dans le sens
En écrivant par exemple r1 —r3 = ri+ 12— (r3+7r2) et 2rp = (r1 —r3) + (rp + r3), on obtient supposé, I’hypothése de départ était fausse.

r1 =RaR3/(Ry+ Ra+ Rs3) Si I<0 ,ona Uy = —e et on obtient maintenant comme précédemment I = (Eeq+e)/(req+R) = —0,14A,
r2  =R1R3/(R1 + Ry + R3) . On obtient les mémes expressions dans les cas I =0 ou I; =0. maintenant en accord avec 1’hypothese initiale.

r3  =R1R2/(Ry + Rz + R3) Correction de I’exercice 11

Le cas général (I, I, I3) s’obtient par superposition : on peut en effet le décrire comme la la superposition de On suppose E = 0. Le cas E < 0 est équivalent en permutant les deux diodes.
(I,0,—171) et (0, I, — I») car la loi des nceuds impose I + I + I3 = 0. Les expressions précédentes étant les mémes o , . o
pour le cas (I1,0,—1I1) et (0, Ip,—I2), elles restent valables dans le cas général. Plus précisément le premier cas La caracteristique d’une lede’/ avee la Polarlsatlon 1nf11q}xee eten : ( 5
donne par exemple : Ua, 4, = 1111, Uas ae = (11 + 13) 11, Un, ax = 1317 avec les expressions précédentes pour convention générateur est représentée ci-contre en traits interrom->, )
N 143 : 28 us, tout comme celle des générateurs, en traits pointillés. On ob- U
r1, 2 et r3. Le deuxieéme cas donne quant & lui : Upy 4, = —T202, Uayaq = 1312 €t Upyaq = (r2 +13) 2. Par pus, o > generat el P ! e N >
superposition, on obtient : U, gy = 111y —r2lp, Upyag = 131 + D) +12Ip = 12l = 1313 et U py = 111 + tlf:ntla caractéristique Qel association série d’un genefateur etd’une .
r3(I1 + Ip) = r1I; — r313. On a bien établi les relations d’équivalence pour tout Iy, I, I3. 1. dl?de en sorr.m,lant hor1zontalemen.t (.somme deis tensions pour Aune N
méme intensité) et celle de 1’association paralléle des deux dipdles .
2. On effectue la transformation triangle-étoile dans chacun des triangles. Chacune des résistances des étoiles vaut (diode-générateur) en sommant verticalement (somme des courants N
alors 1/3 de celles des triangles soit 1Q et 2Q. Apres calculs (association série de résistances, transformation en pour une méme tension). Elle se compose de trois portions de pentes £ AN E
Norton et diviseur de courant), on trouve que 1’intensité du courant vaut 968 mA. —2/r pour Ugr < —E, —1/r pour —-E<Ug < E et 0 pour Ug > E. v
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Le point de fonctionnement est I’intersection de cette caractéristique et de celle du résistor en convention récepteur,
ie la droite de pente 1/R passant par I’origine. Il se trouve bien dans le domaine out D2 est passante et D1 bloquante
et on détermine ses coordonnées selon :

RE _ _E
R+r  R+r

. Laloi des mailles assure que Uy = —RI—E=—-2R+1)E/(R+7T).

Up/R=1=(E-Ug)/r Ug=

3. Supposons D; passante. Elle est donc équivalente a un résistor r et ont doit vérifier que Uy = 0. Supposons
alors Dy bloquante : aucun courant ne traverse Dy et on doit vérifier Up < 0. Tout le courant circule dans R et r,
onadonc I =—-E/(R+7) et Uy =—RI+E >0, en contradiction avec Dy bloquante. Supposons finalement D,
passante. Elle est équivalente & un résistor r et on doit vérifier Uy = 0. Les lois des mailles donnent, en nommant
i1 le courant dans Dj en convention récepteur : E=rij —RIet E=r(I+i1)+RI,soit[=0et:i;=E/r.Ona
alors U1 = r1 =0 mais Uz <0, en contradiction avec la premiére hypothese.

Supposons donc D; bloquante et D, passante. Tout le courant I parcourant R circule également dans r, équi-
valent de D, on en déduit I = E/(R+r) = 0. On vérifie alors Up =rI[=0et Uy =—RI-E<0.

11 reste pour étre compleﬂ a examiner le cas Dj et Dy bloquantes, o aucun courant ne circule. On a alors U =
E >0, en contradiction.

Correction de I’exercice 12

i=0
u=vs

diode bloquante

U< vs
diode passante i

1. (a) On peut modéliser cette caractéristique par : -0

. Elle ne laisse passer

le courant que dans le sens indiqué par la fleche de son symbole.
(®)

La caractéristique statique, en convention générateur, de I’as-

sociation générateur idéal/ résistor est donnée sur la figure ci-

contre, de force électromotrice eg et d’intensité de court-circuit

icc = eg/R, d’équation i = icc — u/R.

Le point de fonctionnement statique est 1’intersection

o de la caractéristique de la diode en convention récepteur,

o de celle du générateur linéaire de Thévenin en convention
générateur.

diode passante
diode bloquante

u=vs
i=0

tant que i >0 < ep > vs
tant que u < vs < ep < Us

On auradonc:

i

(c) On a up = Ri = egcoswt — vs sur la partie de la pé-
riode ol eg coswy > v et up = 0 le reste du temps. On
obtient donc la courbe ci-contre sur laquelle figurent
e(t)/eg en traits interrompus et ug/eqp en traits conti-

nus, en fonction de wt, pour vs=0,3 x eg.

I nest bien entendu pas nécessaire de traiter tous ces cas. Pour la quasi-totalité des dipdles, il n’existera qu’un seul point de fonctionnement et il suffit de

faire la bonne hypothése dés le départ. Ici le deuxieéme générateur a tendance a faire circuler un courant dans le sens passant de Do alors que le premier aurait

tendance a le faire circuler dans le sens bloquant de D7. L’hypothése légitime est donc D7 bloquante et Dy passante.

2. Les diodes 1 et 2 imposent que les intensités i1 et ip soient positives ou nulles donc i = iy + iz = 0, et donc
upp = R; 2 0. On peut par ailleurs fixer la masse signal en v¢ : v¢c =0.

(a)

On suppose dans un premier temps 1 et 3 passantes, alors v4 =
vp et vp = vc = 0. La tension uqp = upp est alors positive et
D4 est donc bloquante, soit ig = 0. De méme ugc = ugp =0,
D2 est donc bloquante, soit i» =0 et donc i} =i = i3.

Par ailleurs ugp = us = ue, tant que i} = i3 = i =0, soit, puisque
i=ugp/R, tant que ue/R=0.

(b

=

Si maintenant 2 et 4 sont passantes, un raisonnement
similaire assure qu’alors D1 et D3 sont bloquantes,
que i <0 et us =—1u,, tant que u, =—-i/R<0.

Pour une tension sinusoidale centrée sur 0, la réponse
us du signal est celle représentée sur la figure ci-
contre. On a réalisé un redressement double alter-
nance : non seulement on obtient une tension ug tou- L D L +
jours positive mais les alternances ol ue < 0 ne sont
plus maintenant perdues.

Redressement double alternance : signal
d’entrée u, en traits interrompus courts et de
sortie ug en trait continu.

Julien Cubizolles, sous licence .

o

2021-2022


http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.0/fr/

