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INT::.ODUCTION.

L'alinentaticn stabilisfe que nous ncus prepescns Jde réaliser ost
un appareil que 1'cn rencontrc rarement dens un laloratcire.Scn usag e
semlle linité aux tests des résistances chmiques,or,il est trés poseible
de lui trouver ('autres applicaticns.L'alimentation stelilisde cn
puissance pourrait €tre utilisée par exemple,pour cheuffer ure enceinte
fernée et cela de la méme manidre qu'un thermcstat.la charie serait
alers un fil chauffant.

Pour (étcrminer la durde d'utilisstion ¢'unc résistance sen lui fait
dissiper une certaine puissance.L'¢chauffement mccifie d'une fagen
réversitle (coefficient de température )jet d'une fagon irréversille
(vicillissement) sa valeur chmique.Or,si cn 1'slimente per unc scurce
stalilisce en tension cu en ccurant,la puissance dissipée dépendra de
sa valevr.Il faut ccne unc source stalilisdc en puissance pcur mainte-
-nir celle-ci constante.

hcus avens essay€ de réalisor cette alimentaticn A 1'aide d'un
naximun de circuite intégrés.En effet,lecs circuits intderds cffrent
¢ nontreux aventages par rappert aux circuits ‘lectrcniques
traditicnnels a ccopesants discrets et ils pormettent ¢'oltenir de
mcilleures perfcermances.

licus avens jug € ben de présenter ¢ans le premicer chapitre lc schéma
syncptique de 1'alimentaticn stalilisce en puissance.les ¢ifférents
Plees qui la censtitue scnt ensuite repris ot ddtaillds par crdre,en
respectant leur difficultd.Cn trcuvera par exenple tout le scecnd
chapitre ccnsacré au rdgulateur que nous avens mtilisé.Dans le chapitre
trcisiéme,ncus présentons quelques types de nentages multiplicateurs
ainsi que 1'étude d¢tailldée du circuit intésrdé MC I595L:lc circuit
intérrd multiplicateur que ncus avens appliqud dens le rentage.

Au chapitre quatri®me,ncus denncne le principe du recresserent
ccomencé,neus ¢finisscns les diffdérents ldrents qui le compese,car
il a ¢t¢ d'un utile appert dans la réalisaticn .Dans le chapitre cin-
-quitme ncus traitcns le calecul et la réslisaticn prcprencent dite de
1'appareil.Un cernier chapitre (l¢ sixidre)est réservé pcur la
présentaticn des ccurbes et des résultats cbtenus & 1'aicde de

1 '"arnparedl



—~CEAPTTTLE PilbMIbh~

PLINCIPE D'UNE ALTMENTATION STABILISHE N PUISSANCE.

Le solution thécrique du probléme est fagile & trouver.Blle correspend

3 un serve-réclage classique (figure 11 ):

“iwRCE DE — - < Q- -~ |
i
PUISSANCE | PR )
! ; 1 tho Qu
1
! i B F
LY / I\- /
= | \ PR
\ N/
L4 \/
| COMMANDE. v
MULT:PLICATEUR
i | !

A,i COMPARATF U R r

Figly. Schema synoplique

el e s e e

Cn monte dans une boucle fermée: une scurce de puissance réglatle
chargée par 1'¢lément 3 essayer ,les "capteurs" qui mesurcnt:

-1¢ courant traversant cet ¢1dément;

-la tension & ses bornes.
Un multiplicateur indiquant la puissance, celle-¢i est comparde ensuite i
la valeur de ccnsigne.S'il y a une difference,un ordre de correcticn

medifie la puissance feurnie dans le sens voulu.



Les principales caract{ristiques de nctre appareil scnt les suivantes:
~Puissance maximum ciesipée par la charge: 10C W;

~tensicn maximum aux bernes ce la charge: 100 V;

~-Ccurant maximum dans 1a charge: 1 A;

-La tension aux berncs de la char¢e est unc tension ccentinue.,

Un ¢n cenclue rapidement que la scurce de puissance (voir fig T2) n'est

autre qu'vne alimentation stabilisée en tensicn.

¢ Full,CIPE D'UlE ALIMENTATION STABILISHE EN 1HESICL:

Une 2limentaticn stabilisde cn tensicn se risente suivant le schéma
|2

ST e i
211k N
ik — bl SN P |\";.\ L.
SO et l it 1. -
§ 2 3 _' L-.__—!

oLt ur e visle Tu.df eyt Lobrra g CoQutabyer g

¢i-(essous:

FiaTZ: Gineme de Plinctpe diung AL, ¢n Fenswon

2 I- Transfcrmateur:

Par transfermatour,ncus cntencons un ensemble formé rar deux ou plusicurs
bobines ccuplées cntre elles par un champ magnétique alternatif.

En €léctrcnique,les transfermateurs s'vtilisent & divers fins.Un trans-
~-formateur @'alimentaticn scrvira & convertir la tensicn du secteur en une
tensicn cempatible avec l'utilisaticn.Chaquc type de transfe mateur poesséce
scs caractéristiques prcpres,il deit pourveir 1'appareil d'utilisaticn c 'un
certain nenbre de tensions et étre,en ntme tenps capable de fcurnir la
puissance nécessaire.

Caleul sinplifié ¢'un transformateur:

Fcur 1'étude e n'importe quelle alimentaticn stabilisc¢e,il est nécessnire
de ccnnaitre les deux denndes suivantecs:

-la ccnscmmation en courant cu nontage & alimenter;
-la tensicn nécessaire au montage & alimenter.

Iene,la puissance nécessaire.

& partir de ces donndes,cn peut faire 1'étude de notre transformateur.

N



Secticn cu neyau:
81 le transfcrmateur ccmperte plusicurs enrculements au secondaire,la
puissance abscrbde au seccndaire est €rale & la scrme des puissances Ce
chaque cnrculement:

——

:f) £ [ .
B _11212 (en v.a)

8i ¢n acpet un rendement e 80% ,cn pevt calculer ls puissance au
primaire:

E
P = 2 = 2 = 1,25 P2
"t'f- C‘,{j L

La secticn cffective du noysu pour des téles crainaires est dennée par
la fermule:

§,=1,2 '\JPI (en en? )

Pcur tenir compte cu feisonnement,on augmente ce I¢. envircn la
secticn effective pcur ottenir la secticn réelle du ncyaus:
N 2
5.=1,3 ‘\/PI‘ (en em“)

4 partir de cette secticn,en peut ¢dfinir les cétes (fie 1,3):

——— et e B
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lcmlre de spires par volt:
Afin de pouveir boliner le transformateur,il faut aussi cennaitre le
nerlire de spires par volt.Ce nombre est donné par uvne formule Cdiuite

de la lei fondamentale ce 1'induction masnétique:

p 1 Pl
=! scetien en em :

Is ¢ incucticn naximum cn Teela.

MEeEX
Pour des transformateurs de qualité courante,cn utilise la fermule apprcchée:

K= 50
S
, 2
S: secticn en cn .
Sccticn du fil:
La sectien cu fil est cheisie suivant 1a valeur c¢u courant dégird.,

Elle est tirde a partir dc la formule suivante:

8 = eff
Qo
L N SO 2
8: secticn du il en m -
A7 2
A: densité u ccurant en A/rn°,
)
Bt comme s = W @& | on adauit le diamétre du fil:

4
d=1,I2vg"

|

- L) 3 -~ 2 2
la densitd oy courant A est ecrnprise entre 2 A/hm et 4 A/ﬁm P
clle est choisie en feneticn de 1a pPuissance.
Dans 1c¢ tabloan ¢i-desscus,on peut veir les valeours de la Consité,

en fenetion de 1a Puissance;

DE#“(;}:“‘;—: o e ol Wi qll -""‘I;';:_.,,'P‘
Poicsanc® {v.a,
ConniDd ey LAY 4 PRo ceLas o
é\:-‘.*) oii.l'Ci‘ S0 Vo &4 j{ §
50 - 100 v. A 8 4
ra b i
fe)i 288 VA %A Z 7 &
- e L7 A
£ - i TV op 4 & ey J
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¢ ¢ LEDRESSRITENT:

Cn recresse la tension nlterrative issue «u Lobinag e secondaire cu
transformateur afin ¢'olternir un signel (e valeur moyennc non nulle;

Plmsicurs méthodes sont mises en ceuvre pour arriver 3 cette fin:

2)liccressement_simple elternarce: 5
= I~y
J t~1 {
& 2 g ) T
@\ t) ! K 1 f‘g

(;(t) = I:.I B‘in(wt)

moy cff

(o]
b=
o
o

L & L;/ e EI"A/ 2

——
=

-Facteur ‘¢ forme: F = “E.-i‘f/"rmoy = --—2—“ =1,

E Monculation: 7=y | EUARE 1
Taux ('onculation: 7. Voei‘f/\'noy Vic-1 = 1,21

puissance (¢titde vens la charse
i puissance totale issipée Cang le circuit

Vr‘*%oy/L
= R 4/;‘. A 0,4
Vore/Reot

=hendement:




N o T
('!‘ D"z’»?u/ \/"Dl i :
fe] oA S Bl
£ il
:'Er* A A i
.1 ! \ S ) ‘-}}\ -E-
| o 2t B N pia i
A e
e(t) = E]n. sin(wt)
}Rax FL}r:loy chf

v I L'I aﬂI/ & Y?“l\l/‘“‘i—:(’

~kactcur de forme: F = 1,11

: 5 5 ; 7 ]
~Taux d'onduletion: “ =0,4863

-hkendement: ”{ = 0,8

De tous ces montages, cclui & pont de cioles est le préféré,

lc montage simple clternmance est actuellement cecmplétement
abanconné vu son faible rendement;le montage & point milieu
utilise dcux (iodes qui supportent en inverse une tension Couble
(2 EM) de celle (EM) supportée par les quatres diodes Cu montage
en pont.

De plus,pour un transformateur 4 point milieu,les tensions nc
sont pas ri;oureusement sym¢triques.Au contrairc,des différerces
ce I0 & 20/ n'ont rien d'exceptionnelles.On cbtient done une
dissymétrie du signal et unc onculation plus forte aprés

filtrage.



- WILTRAGE:

Le filtrc lc plus simple utilisé¢ cans Jes alimentations est cons-
-titué c'un seul concensateur placé aux bornes de la charge.Ce conden—
-sateur joue le réle e r{sUrvoir;(mLt vtilis€ J'ailleurs cans la
littératurc an laise pour dési¢ner lc concensateur de filtrege)qui
ec charge repidemert et se déchargc lentcment cans la charg e.Parce
qu'il est simple,un tel filtrage est souvent utilisé tel quel.Nous
pouvons bien sfir améliorer 1'éfficacité du filtrage en utilisant
d¢es btobines Ce self-induction,ou Jes résistances assocides & des

concensateurs.Nous donnens aingi les filtres LC,HC cu en T1

ci-{egsous:
: L.
Q- mnd "H............r-—(: 3 \Jl)i‘\ ! -
i =) P20 I_.':...j
r
C C C,& S
o £ £ o & {3
K

’Tm*b’_—]‘q

L o1

o L
§ u, !11
s ; '
¢ <

Chacun cc ces filtres présente ces avanta; eg ¢t des inconvenients
toutefoms,un filtra;c quel qu'il soit n'est Jemais parfeit et,lc
plus,il ne rend pas la tension continue indépendahte ces variations
c¢e la tension secteur ou de celle de 1a charge.I1 rous faudra conc

préveir unc stabilisation.



24 Rérulaticn:

Définiticn d'un systérme réuld:

Un systime rérulé est un systéme asservi qui maintient constante
une ¢randeur physiquc cu qui fait vericr celle-ci suivant une lci
préétatlic (répulaticn 3 prog ramme ).

Dans l¢ premier cas,la réuleticn devient une stabilisaticn.

La régulation des tensions se feisant e plue en Plus & 1'aide de
circuits inté; rés approprics,ncus en avens donc utilisd un :le

R 723,dent les performances scnt trés satisfaisantes.Feus censacrcns
le prochaein chapitre pcur scn étude d¢teillde,ainsi que pour rentrer

les Cifférents nontages peseibles avee ce cirecuit intégré.

Welques ccurkes caroctiérisant le recressement et le filtrage
des tensicns.

v(
(a)¢1 \ &" ot
v(t

V (t
C( )T o ~x v i1
, 2‘-:--\“ ) ,/“?\‘-.//%\\\./,\:‘-M'\/?‘

, _ _me
| —- 8%= 35C
(C) !/ .\ / A / e 7

! 1Y
3! ‘:C.‘: ‘I.I' A i t

'Y
—8
P

(&& hedressement ncncalternance;
(b) Ledressement doulle-alternance;

(¢) Filtrace & cendensateur unigque.

11
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Gréce & 1'emploi ¢'un circuit irtderé réguleteur,rous avons Pu en
mime tempe eccéder & ('excellentes perfomances,tant povr la stabili-
-setior,que povr 1'onculation résicduclle et le bruit.

Lo circuit réulateur wa (&% 2 ét€ reteru av vu  ¢w certains critéres
cssenticls,tel  que se grencde souplesse ('vtilisstion et la fecilitd
#vee lequelle on pevt sc le procurcer.

I1 est febriqué par divers comstructeurs, ¢t s¢ préscntc sous ¢ifférents
boiticrs.Nous donnoms & la fipure (. ° ),son trochege pour Je cas c¢'un
boitier DIL 1C broches,cn méme temps que le synoptique trcs cimplifié
¢e la structvre interne.Celle-ci peut se décomposer en ceoux parties:
-Une source (e tension (e reférence,ddlivrent unc tersion nominale
de 7,15 V;
~-le régulateur proprement dit,
Lz source de tension ¢e reférence est particulidrement élaborée,commc

le montre le schéma de 1la figure( ) ).EIIG comporte notament la
dioce éner ng yun amplifiéatcur ¢'e¢rreur ({ransistor T6),@t un
amplificateur de puissance formé cu Darlington rﬁ,Tb.Ainsj la ciode
Zéper sc trouve alimentée sous une fensicd intensité constantc,en
néme temps qu'est compensé som cocfficient de température.infin, tous
les ¢1éments actifs (tart chargés per des ¢/nérateurs dc courant,on
trouve pour ces dernicrs une autre tension de roférence,qui met on
jeu la Léner DZI.Cellc—qi est alimertde & courant pratiquement
constant,per le transistor & <fict de champ TI.

Le¢ schima de la section régulatrice,est donré en fifure( .. )k
L'amplificateur d'errcur & structurc differcntielle,utilise les
trensistors FII et le,alimcntés par la sovrce a& courant congstent
T et TIO ‘laborent la tersion (e reférence appliquée sur la
base de le.L'amplificatuur differenticl est suivi de 1'¢tage de
puissance T14,puis (v bellast Elb.Lr fait que 1'emotteur ot le

collecteur de ce dornicr soignt tous dcux accessibles de 1'extericur,

pemet le branchement de ballasts extericurs,cdonc la réelisation



¢'elimentations ce puissance diversees.
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1w - Schéma ce la scction régulatrice ce C.l pa (2%

Employ¢ scul le pA 7235 ne peut dissiper pour une température
ambiante cde 25° C que des puissances de 600 & COC mW.Pour cdes
pvissarces plus importantes,la solmtion résicde cans 1'adjonction
t¢e ballasts externes.

Une autre limitation qui s'impose & 1'utilisateur,est celle de
1'excursion possible des tensionide sortieikn utilisation
directe,on doit opter pour un montage délivrant une tension
inférieure & la tension de reférence interne du circuit
(pratiquement de 2 & 7 V )ou une tension supérieure & cette
référence (pratiquement cde 2 & 37 V ).

En vérité,la tension de sortie rdeuléc est déterminée per un

pont ce résistances RI,h branchées extericurement,scit sur la

2’
référence Vrcf,soit sur la sortie Ereﬁ,suivant qu'on dégire une
valeur de tension infériourdyoir figufe¥l=? ) ou supfricure
(figure ¥ , ) & la tension de référence.

2.la tension ainsi divisée cst appliquée & 1'entréc convenable
(h.I ou lnv )de 1'amplificateur cd'erremr differentiel-interne

au C.I.L'autre entrée est ramenée,soit & V. (figure 7
reg € ’

- £



soit a ﬁrof (figure 7+ ).Pour optimiscr les performances dans

toute la pamme de températurc,il est bon ¢'insfrcr dans cette con-

-nection une résistance k_ (facultative) qui dquilibre la résistance
-

remendéc par le pont BI,hz sur la premiere entrée.Bnfin,on peut
sjouter sur l'entrée N.1 unc capacité Ct = C,I uk pour rendre
néglipgceble le bruit aléatoire cn sortie.

En utilisant un transistor ballast extericur,il est possible
d'alimenter le pA 727 en moce "flottant" cu "semi-flottant",avec
la bornc V. connectée non plus 3 la masse,mais & la sortic vreg'
Cn utilisera yref dans un repport donné (per exemple moitié),et

1'autre (LI,H2) définit la valeur de la tension régulée.On peut

obtenir ainsi,soit une tension positive ¢levée si le pont RI,h2
est connecté entre Vrcf et la masse (figurcﬂ' ),soit unc tension

réeulée négative s'il est connectd cntre Vr@{ ¢t la masse (fi{?}f
Dane tous les cas,lc¢ pont de résistances deit &tre calculé pour:
-D'une part,consommer un courant faible,en tout cas inféricure
a 4 ou 5 mA;
-D'autre pert,présenter a 1'amplificatcur ¢'errcur une résist-
-ance €quivalente ne cépassant pas I0 K! .Ces considérations

concuisent,cn ¢énéral,a une valeur K. de quelques milliers d'ohme.

I
La tension de sortic pent &tre rencue variable autour de la valeur
calculéc,en insérant un potentiom®trc entre les deux résistances

BTl Be ow
s

i
P - (T
4 ] ?-—:} Cat
M |- N 'I-_A v \Hi 1“’} .':\ I “Ig ?‘uf:‘ L |
A ‘ | fw..:; i ? /{. X ll i
T A T
|} Vi vt i ' . .
b ¢ 0 e 10 e
13 | .?
: oo T A
‘J ]..... TS . ' ;_.’ .
= | Mt T H l I
P g ¢ !
. N . :
T L: f i 4 i i
bl A ; ] 2
Pt i Fora ;_‘I!} n;;_, \______j:
; T ! W04 ; i
k4 i T
Vl e, *\ ’ Vi (L R Ao 3 'L_ e Vy l.a J' = 3 ¥



MNT .Nv i z
I L I ! ' h..al R v ’ : I
e ¢ | ]
ﬂ ] et ] ‘ i I b !
! il ! ! s i -.:_’ .
Il .' v ik s WL ! I _
: ! f? ! : . T -
{ / - o (ke
L Fla® 3 g (remtivg)
Fian ¢ fra.0{pn Heg) S8 g =
5 A W 5 = i,
v, K4 = \
VTR cx Ay 4
\ b ST R
*- Lompensation en fréquence:

Pour assurer la stabilitd & toute les fréquences,il faut assurer
une ddcroissance lente du cein ce boucle aux fréquences élevées
(figureT % ),

a)Cette déeroissance peut &tre assurée par un filtre RC composé

ok (suivant

Iz
le branchement choisi pour les résistances de programmation)

¢e la résistance R_,ou de la résistance du pont K
<

et d'une capacité CI comnectée entre la borne "CONPY et 1'entréc
inverseuse "Inv" de 1'amplificateur differenticl interne.Une valeur
de I00 pl est amplement suffisante pour assurer la stabilité des
montages fondamentaux.Dans 1c¢ cas d'utilisation de transistors

ballasts extericurs,le déphasage supplémentzire introduit par ces

16
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transistors est compensé en portent & quelques nanofaracs 12 valeur
de C

t)Dens le cas ol 1'on ne souhaite pas introluire ce résistance entre
la borne (1nv) ot la sortie ré@ulﬁu,CI scra connecté entre la borne
(CaF) et 1a masse,et devra alors &tre de valeur plus élevée (I nF
(ens les cas usuels,50 nk en cas e trensistors ballasts cxternes).
c)I1 cst & noter,enfin ,que la présence de tcute inductance sur la
borne V' et ¥ nuit A la stabilité.n cas ¢e connection longue on
C'une source incuctive,il est recommendd do décovpler les bornmes
'alimentation par un condensateur (e G,5 ¥,

Deux schémas peuvent novs montrer le montagse ¢ compensation en

fréquence par un filtre LC,cu par un condensateur scul:

i - O e s g i i+ .,
f;“ le 4 n R s l l WATER2Z
B : i
i
(f‘-) i 4 l Vean (T"") C

T

00T S 4nF
fie0 & m™ntage de compersaticn or fréquence par filtre 1€ (2)
1

(1 par ccndensateur scul (”'

Lene les ces d'utilisation lcs plus courentes,1'alimentation du
circuit intéerd est assurée par 1o tension c'entrde vin en branchant
cclle-¢i sur les hornes ¥+ et v& ¢t en reliont V- & 1a masse, Conmc
indiqué par la figure(© ', ).la tension yin ne ¢oit jameis épesscr
40 V,mais doit rester supéricure ('au moins 2V & la tension répulée
naximale désirde.

Ce moce ('alimentation classique ne convient plus quand on {ésire
obtenir (es tensions réeuldcs négatives,ou plus élevées que la
tension permisc aux bornes du circuit intéeré.Le pa 723 permet
cepencant ces applications lorsqu'il est 2limenté,non pas &
partir de la tension ('entrée Vin,mais a4 partir de la tcusion

réulée Vr’é.Acccssoiremcnt l'isolerent c¢u C.I ¢e V., conduit &
af in



1'isolement cu circuit irtdgrd ce vin' coniuit ; de bonne: conditiensde
réj(ction (es variation; de 1'alimentation.
» alimentation on node ( seni-flottant)
L'alimentation du circuit intér¢ en moce semi-flottent,permct en
particulier ('obtenir tes tensions négatives en dessous de 40V s'éffectue
directement entre Vrcht 1z masse ou ¢ventuellcment entre ¥r€_ct une

alimentation auxiliaire Va

e t-,_"rr"v.*\
(B
i i | | i
LY e \n'(—' | oy \{+ U'.
i
i
= i ' JA 737
L7 ko MA [
—5 g é
_ . sl
v’ \f \”l'!(.." b V\'.\_ -

-

i%EQ montrge fondementale tnldamentage semi-flottant

\ S 1) g i \ [ SR
Vieg .3V & Vo4 GO 9,9V M Nag g 4!

e alimcntation en mode flottant

Si les tension:a réguler peuvent dépasscr la tension mexinale
admigsiblc aux bornes cu circuit intégré, on utilise ces connéxions
en moce flottant figure(” '\ ). La borne V™ Cu circuit cst relide &
la sortie régulée ¢t le courant «'alimentation est fourni aux bornes
v oot Vc a travers unc rdsistance Ha; cotte rdesistance est caleulde
povr écouler le courant a vide Cu pAT72%, auquel il fawt ajouter le
courrnt cans les ponts Ce rdsistances et l¢ courant base du tronsistor
cxtérieur TT. En fonctionnemert nommale la tension sux bornes cu
circuit intéeré s'ajuste alors automatiquement, mais, il est bon
ce protéger le¢ circuit per unc diole zéner pour &viter de Cépasser
acciientcllement le tension 40V permise ; ses bornes; Dans tous les

cas ¢'alimentatior & partir ce Vr » 11 y & lieu (e noter que :
G

=
w



I)-la base cu transistor extérieur Tl’ doit &tre commandée par la tension
votf du pA723 avec un <éealepe (e potentiel d'environ &V, avec les boitie
~€rs DIP ce cécalage est obtenu automatiquement en prélcvant la tension

e commanie sur la Vz, pour les boitiers ronds, TI coit &tre cornnéctd

v

?out par l'intermédicire ¢'unc diode zener.

2)-le courant d'alinentation du circuit intderd, rinsi que le¢ courant

¢érivé de V_ _ par R, K, ( fig: 1= ) passe dans la charge. Le
ref A Y :

courant minimal extrait (e la tension réguléec ne peut done pos tombé

cn Ccesous de 5 & émi ( co qui peut nécessiter 1'emploi ¢ 'une charge

acditionnelle permancnte ch pour assurer la réguleticn a (vide) cu

montage sclon la figure(: o )
Vo Ra Vit
= :_... J i ; i L
; i
! V¥ \'(_
i

| =
[
AR

\,
s

<

poomontag e ¢n mede flottant

oy <t SRa) C LoV
&y 3{\,’,‘,\/,&__}_ K) S 40V

 LINITATION DE COURANT

Le transistor QL est acclssible cxtérieurement,sur sa base,
par la borne CL’ sur son ¢émctteur par la borne Cs,sur son ccllecteur
par la borne COMP,et indirdctement par 1'alimentation v*_

La chutec ¢e tension aux bornes ¢ 'une ré¢sistance Rsc’ peut &tre
appliquée cntre les bornes Cl et CS pour limiter le courant & la
valeur I désirée (approximativement & 25¢0C IF ) L;r»),

4l R
sC

L
-0y



L+ 4

L'intreduction de Esc présente cepencent 1'inconvenient ¢ 'augmenter

un peu 1'impddance ¢ sortie (moins bonne réiulation en fonction

c¢e la charge ).

0\ 7 =L iy
\/T
1 - Ly l lﬁ'—'—‘-—“—-——-—-}
- L 19 b TR SR TN R ) B l l
2 1 KRS T i
y ' P !
T i
. AT :
o 2 SRR (T
T},:‘ =5 L
O oy grmn oy
. Jiriteticn e ccurent
" ' * ¥

¢ S0 4G fr 7o
(=}

£i le tension de sortic rérulée doit 8tre variable ou g'il existe
¢es risques de court-circuit curablc en sertie,il est souhaitable
¢e limiter la puissance cissipée en Ciminuant 1a limite ce courant
en méme temps qu'augmente la tension differentielle vi —Vrea.Pour
cela on s'éfforce d'obtenir une carect{ristique de limitation
"replidc" tel que le courant de court-circuit I, soit inflrieur
a la valeur critique IP pour laquelle lc déléstege entre en Jjeu.

Délestace automatique en cas de surcharge.
=-=t8ta{¢c automatique en cas ¢ surchar, €

Si 1l'on fixe une valeur cu rapport I”/isc yle rapport des régis—
Ll

~tances de polarisation (e § est donné par:

I-£5 vj
T ) D evee V. = Q.65 V & o0
Lb * hb ( ) 1V:r'eé-“ e e BT
V. Ko + k
On obtient h_ par : I = —d yx( —= )
sc ac Lsc }lb

Pour uwne valeur de IF,ce mode ce délestage conduit i une valecur
E— ; - ] ) - b wi N h

ce nsc Plus ¢levée que celle de la Ilgurel™ * I,d'olh une moins
bonne régulation de charge.Pour maintenir Rsc suffisement faible

A ne coit pas dépasser 4 ou 5.

20



T T,

liritaticn avee ¢dlestrie

il IE/Isc =
k. v i V.,
e S = _1) Al b k = 2 6 dJ
L 4R, v ° sc k. o B
3 6 rog 8] 8C

— — — A ‘

Dans ce mode de ‘€lestage,la limite Ce courant varie non plus

avec ¥r‘q,mais avec la tersion cifferenticlle (v. -v ).

Cply v ) g 8
% =t e avec: k = —b
T . o 4 2t i ] "
i }‘S c ( I 4\) 15+].(.{)
On dé¢termine & et Hsc Ce fagon que 1h'(bin—yre{) ne dépasse pas

le dissipation permise dans toute la gamme des valeurs envisag des
pour la tension ¢ 'entréc V,, ¢t la tension de rortie vreg'bu fait
qu'ici, la temsion de commande de d¢lestage s'ajoute & 1a chute

de tension dans ch,cetta résistance peut &tre de valeur plus
faible qu'avec la-limitption simple,m@me pour un rapport de courant
Iﬁ/lsc €levé En particulier,on pout prévoir lc circuit de fagon

4 annuler complétement lc¢ courant en cas e court-circuit en

sortie.J1 suffit pour cela de choisir : K= ‘j/bin .



4 !
]
/. ’
s t 7
p 1 /
/ I/
// . k
/ 4
£ 2l
1. 1,

Vo I -
i 'kl.;"
.p'ﬁz(:‘? Ic't- rf—'—&bl, !
ALy D
=] C‘: —&

limitaticn ¢lissante avec d€lé€stase total

7. Application:

Peur réiuler jusqu'a

¢ cheisir lc mentage & mode flottant.lious

mentage suivant:

I0OV avec un tel régulateur,il cst évident

avens adoptd pour cela le

Vi
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i
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chopo Vi @ BULATPITCAUEUK & circuits intéir’s

o

Un multiplicateur cet un cirevit dont le signeol Je scrtic cst proporticnme]
au preiuit Jes sgignaux ¢ 'entrée. 11 existe (e nonl reuses monitres d'éffece—
tucr ce preduit,ct cela suivent diffédrents principes,ncus allens on

CXPCScY quclques uns:

~rultiplicateur paralcligue

Le schéma de principe est conné par la figure( )

Pcur l¢ multiplicateur paralolique,le principe ¢st e former 1a
scrme ot la différence des grandeurs & multiplier,les appliquer & Jes
‘léments A carnctéristique quadratique( paralclique ) et scustraire les

‘eux ¢ffet pour cltenir un multiple du prerfuit.

:[ ~ -
Tev =" SRy a1 i )

4

11

R e B
q

A titre d'exemple,ncus prcpescns le schéma étaillé d'un

tel muliiplicateur & la figure u .

Iultiplicateur lcgarithmique:

Schéma c¢e¢ principe: veir figure
Le principe est ¢'effectucr la multiplication en adliticnnant
l¢ lcgarithme des deux ¢randeurs & multiplier,c'est & dire
log VI + log Vz,é 1l'aide d'un additionneur,puis cn transfcrme
la scmme en un preduit properticnnel & VI.V2 au moyen ¢ 'un
circuit antilog.
A titre ('exemple,ncus preposcns Cans la figurem . o, le schénma

étaillé C¢'un multiplicatcur travaillant sur ce principe.



N

i
- [—— [l
ey B o, £
..F_ i :
1y '
i} ;
I _.fr - A
= i ! =
s Ezmemy 14
- h i -

e, T \
t R I R e
i _L f
i i Gl
L

Vo (.LI‘:'-.'I‘: g,

[

L,\_}l," iy

Ty

L&

I‘r.n“:.'_\'f)‘.

B ¢

el el

i)
I

Loty

i
i

"

24



<9

i
)
b
il
l’\'

T
. /’
1

1 R i ' ' i (X
¥ i 2= S RUL RS ~~ 4 )
s ) < - i i i ) b S A .
E L 5 S ¥ AN Sk g
= 2l - Iy 3 | ! o/ A ) i \ =
1 i . ! __ m ; / ! ‘ < / .,./ . =
o Y § M. T, i b = i .o
- i = e o e EEEEE o R —— Ty e
o v.| ] i 5 i o {0 e R _— ok
! | o - iy v ¥ =% i Y i/ &l
: | i _ gl 2 asanie b ki, S & i .l;_cf_r_l..t.c,?l_ B
& PR i 3 o X ; | b et | 5|
" £ T : - ..:.__.-(«3:__. .T.. 3 Vol o | rammni 4 AR e 4 z = AR :
t R * - ’ T 2 I e 4 I twd | 0, &, p: €
! i _\. ' ¥ e Ma = z -2 = ». ¥ < .K X m.-.v X m- .‘ \ -~ M ) e
\ | i o % Les htig © el Gl ‘e .)m Qg o Loyt D <
{1 AN ¥ | SN i P x2 w... 2. & g T 2
P i T foys {75 T 21
ol R e o > 3 o
' i | fu_. . - =~ - = > %
ez S = & o L~ Ut A L [ -
' +i o -— & <2 ot
| | . i + 1 + 4 '




2 —CHOLa DU LULTIPI 1CATE UK~

Le multiplicatcur nutilisé est un circuit intégré MC I5SHL,le circuit

¢e multiplicatiorn wet monté auvtour de ce cirenit intéeré réalisant le

produit ce deux signaux analogiques.Il utilis: pour cela la propricté

de la transconductance variable qui,clle,est basée sur la configuration
q ? L] £

dittércntielle.les caractéristiques du MC 15951 sont trée performentcs:
q

on y trouve:

-large bandc passante;
-large garme de temsione d'entrée: T IOV
-Facteur d'échelle L ajustable;

-fxcellente liréaritd: erreur max sur 1'entrde i

]
—
=

erreur max sur 1'entrée Y =

[\
~r
[y

-Excllentc stabilité on température.
lious d¢étaillons cdans ce qui suit,la théoric de besc de son fonctiornement

Lc schéma interne du multiplicateur cst dorré par la figure (i %)

TEECLIE D oASH:

La figure (7 .~) rcprésente le sckéma d'un amplificateur différentic]
sl on négligc les courants de basc des trensistors Ty et T, devart lece
courants collecteurs,nous aurons ouv noeud A:

=1 + 1 =I +I
0] 1 02 c1 5

ql

I la congtante dec Boltzmann;

g: la charge de 1'éléctrong

T: la température absoluc en diogré kelivin
Itzlc courant ¢'émctteur

on peut ferirer W= (r . + k. ) T = = (¥ iR
1 I el ¢

hosit T_ ¢t T_ identiques,donc = =
on chosi iI t f2 identiques,done Tu'® Tom =it
8l w. plus K. =1 = kh, alore:
. plu 1 o L, alors
= 0 Yoot - i — _'\ -
av = ( * s K)o ( r +k ) i (r“ + 12)( s 162)

d'ou: £0 =

s =

1 e s
o] @2 Te & I
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Licmarque

el hI = L2 =0, alors N0HI=_._JV

r
e

¢n pratique,il est difficile d'avoir RI et L, absolumert identiques.Avssi
2
o - - v - —
rcalise-t-on des circuits ¢o base comme le montre 1o figure (uLé).Il n'ya plus

qu'une seulc résistance d'émettenr,meis on a deux sourcos de courent I1 vt 12

au licu d'unc geule,
Ces sources sont parfaitemcnt apparides cc qui cst poscible avec la
technologie de Ja etructurc morolithique.Cn ve donc corsidérer

II = l2

l\‘z = *c.-! :{x 3 J-Cd
il 1eI Ixhx Ic2re2
rcl E r02 7 Ta
d'ou L r(( luI — 102 ) + Rx1
Toa T ™ T Top = 2 b =120,
AN, =¥, T4 h 2l
X € » G
4
et 1'on tire : AT = 2 VX
2, + b

d'aprie la théorie d'Ehid = KOl sur le modéls des transistors,le courant
cellecter. est 1i€ 2 1a tension base—cmetteur svivent une lci cxponentielle
e'éerivant:
I = &0 exp (oo g . )
o B 1)
KT
:pair en courent gtatiquo;

Ingcourant de seturation:

T :températvre abe Tuo:e

L rcorstante ¢ boltzmarn.

£9
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prenors Je sclime dferit par 1- figure ( ),on a:

1 %t Saor .
It ut "‘_‘ i S & ff.‘: ] - = ‘ - QXD i Carlms
on pcut écrire su lci ( IE )iuyp ( = VLEI)
“ \ 4
c2 (r1 2 xp L Vpba )
Notore: q
--—-.—q e~ ]’_‘"
II.IJ.
Pl za
11 viert zlors: i) U m A )
¢l = S Lul
lca = a cxp ( r‘uﬂé )
divigons le relation I =1 _ + I , Ppar I _,on trouve,
i cl ce cd
I T 1
S S - dore 1 . = .- i
1 riy . 1
cl cl & c2
I o
c]
B ity B
ci
aLexXD VLE
1+ 2zoxp (miEp )
aﬂip(rkgi)
AL
Lpist T? idertiques ,dorc a. = 8 I
; e e ©2 donc: 10_J ek
I +exp (may )
avee 2y = Ve )"’L..

1'cxpresasion de Ic” peut ctre tirdc de fagon simileire,on mentre alors que
=

11 1jexp ( AT )

I = e Yt s

("'5
€ I+ exp ( AN ) + + CXp ( ma }

Gc fagon analogue on a:

I.=d 47T
2 cy c4
I,.= &xp ( H¥QE3 )
Icq: eoxp ( mbbﬁ4 )
A= ¥ — = Vi =il
M= Vi N, = Yags VER.
T exp ((mav )
c3 2 I+ cxp (mav )



Is
T - =
C4

I+ exp (m_ Vv )

Conesidérons mairtcnart ‘_I(_ = I}. - 1L = ( lcl+ lc;) - ( 1C2+ 104)

I | '
01 =it Ly OZD (mesv ) _j L e gt + iz‘—-———}i
T+ exp mav) I+ cxp (m 2V ) { |
; o I+ cxp (mev ) I*cxp(m‘.‘v )i

I

/ - ) T - c:xp(m..;’v')
AT ) [ R (1; 1) :

Tk (_-.xp( i) ‘-\r') I+ (—.xp(m' \r)

A IC = ( 11 5 12)( I- exp (m V)

I+ cxp (V)
I- r:yp(m v)

Dans cctte derniére f:quation figure un tae:mc-e';:xpor.entil.].
I+ cxp(m V)
<t un terme de proportiornalité (II - 12).
LA figure ( ) utilice 1'interconnection cos circuiie de la f:i.,-t-.r-:,( I,
sachent que Jors de 1' €tude ¢ 1a figurc ('if 3 rous evens obtenu
I, SE i
£

A

I -exp(m~V)

¢t dens la fipvre (W 9) -."..IO =
I +exp(m o V)

or avra dens la figure (T A

L 2 4Vx (_1-cxpmav) )
2':&_} tlg I+ exp(m ay)

cette cquetior rontre que l'(’ est 1i¢ E'L":'a.\f'}_ ¢e fagon ron linésire.Ceei cst

L

A - . o . . e - )
du ~u terme en exporentielle,Pour avoir wn produit linéaire,il cst nccessaire
Tt bn
- Y. . - .3 - i .
dc géndrer une logarithmique de la deuxidme ¢randeur V_;le circuit de la con-

version logarithmique cet représentd par la figure(m 3%

Cr. pese: 11 = dy= I

b
!

e acxp( rr'.('uﬂ-’l.fl) )

L

Il)2= ac,-xp( m(va—‘ec) )
D_ e cont identique
T t D2 ont idertiques

ot Ly = I+ 1,
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Ny 3
pg Lk
. o 2. Vy
¢t on sait d' aprés les résultats précedents: Al = 1__-I = .
L1 D2 ;
. &‘_‘ + Ii
c Yy
Iﬂ'f cxp( m(‘iﬂ_—rc) ) xp( m(v.- v ) )
— = = -
Py AN~ Yo
I, el (i) )

fn interconnectant leg figurcefe v\ w) , on obtient 1s confifuretion cempléte du
circnit multiplicsteur ( voir 1+ fipurce( [3‘1“1).

L'analyse de ce circuit scrait:

£ Ay

-

LR N e I-oxp(mv-v,))

)

Tt By I+ cxp(m(v.-v))
1p; B

: ! D2
on remplace exp( m("‘r"'\"c) ) prr €

e P2 Ly

AL= i -~ 11 = 25 Vx ) Ip,
& i e | CEme——ee
Pyt B . Ipz o Ipg # 5o
e i
I
D1
) 24V
or & 1 -1 7
e De 2 rp +I
— ] |
T Logi= p+I5=21
on tirc : NI = 25V . *‘Vy

I(2re+:{y)(2re+hx}

en rcemplagant I‘e par sa valeur,il vient :

C.\IO = 2 .2Vx. 2 Vy
l(l’tx+2KT)(R + 2 KT )
ql ¥ ql
e (]

D'aprés la formule,nous voyons donc que le circuit multiplicur & transcon-
-ductance variable est on fait un circuit multiplicateur de courant.
Pour obtenir le¢ produit des devx tensions d'entrée,on connecte deux

résistances RL aux sortics correspondant aux courants I " et Ib.On a

2
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2V V
Vo= =
s K1 KT
I(Rx+2 ~ )(Ry+2 o )
28y
cn puse K =
KT KT
I(HX+2 ol )(Hy+2 oL )

K étant le facteur d'dchelle,cn peut donc derire @
V=KV ¥
s b S
En pratique, Rx et Ry cnt des valeurs ¢levées par rappcrt aux

résistances @'émetteur (pratiquenent I0 feis ).

On peut alors écrire:

2 K
h=—._h1‘___. N
IR R
> i
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MapiNe T (BIIESSEMERT CObAKDs—

1_Le transistor ballast utilisé dans le montage est un transistor de
puiseance,pouvvant eccepter & ses bornes des tensions assez élevées:
Toutefois,;nous ne devons pas dépasser la puissance maximale qu'il peut
dissiper.Cela n'est pas possible si on utilise uniquement un redressement
double alternance.En effet,la tension Vce dans le cas le plus défavorable
atteindrait ICC V ou plus ,si la charge doit faire passer un courant
fort tel que 1 A par exemple, nous aurons:

P.=7V x1= TuCxI = ICC W.
d ce

YNoue voyons que cette valeur de Pd est trop élevé. Pour diminuer Pd
il suffirait pourtant de diminuer Vce,dans le cas ou la tension de
sortie tend & baisser.C'est ¢éxactement ce que 1'on obtient avec le
redressement commandé( ou redressement contrélé par réslage de 1'angle
de phase).

Ce procédé consiste & faire varier 1'instant de la période a partir
duquel on permet la conduction d'un redresseur & éléctrode de commande.
le contrdle de phase bloque le redresseur,au débvt de 1'alternance
positive,pendant un certain angle appelé "angle de retard".

La tension continue fournie par le redresseur diminue lorsqu'on augmente
1'angle de retard. Le cette maniére , nous diminuerons Vce,en
faisant simplement aurmenter 1'angle de retard.

Les redresseurs 4 éléctrode de commande les plus utilisés sont les
thyristors,pour obtenir le redressement contr8l€ double alternance,
nous en avons utilisé deux. Mais,voyons d'abord le schéma de principe

de ce redressement contrdlé:
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Ce schéma comprend:

-Ur. transformateur;

-Un thyristor;

-Un circuit de protection d'anode;

-Un circuit de commande de g8chette,comportant un circuit de synch: énisa-
~tion,un générateur ¢'impulsion réglable,et un circuit de protection.
~Une utilisation résistive de valeur hu.

lous étudierons en détail,chaque partie de ce circuit.

i LE ThYRISTOR:

Un thyristor ( Silicon controled rectifier ou S.C.R ) est formé par la

Juxtaposition de quatre couches de semi-conducteurs dopés aux éxtrémités
desquels sont réalisés deux connexions ohmiques,]'une 1'anode 4,1'autre
la cathode i.Une troisitme connexion dénommée gichette est réalisée au
niveau du semi-conducteur P situé du c8té cathode (Voir figw . )

Un thyristor est équivalent i deux transistors complémentaires dont

1'vn TI est du type FuP et l'autre T 5 du type LFh.
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On rappelle que pour un transistor Pl ou PiiP,1es courants sont liés
par la relation:

Ic =% Ih. & ICL-O

Le schéma de la fig 'y smontre comment on polarise le thyristor géndérale-
-ment.Cette figure montre aussi que:
e I
;h A a G

s lg=Top+ Iy =1 + I,

11 est aisé de tmouver alors:

LT X
o dben g v, (1)
A I‘("-'I ) "(j)

ool * Topoo

Dang le cas ol Ib = (s IA = I—(fi1*d;)

On voit que I, cdépend de (+,+ “),donc de 1., et 1,,-Pour V,, faible
1, est faible, (7. +¢) est négligeadble et I 4, st voisin de

I 1 i : -1 - > Ly vd B 1
Chol T+ ICBOQ’Sl VAK augmente, IA aurmente et (4, 4) augmente

Ceci traduit un effet cumulatif,si Vﬁh est épal & vBo appelé tension
de retournement (é‘t'{) est proche de 1'unité,on voit que 1A tend & pren-
—dre une valeur pratiquement infinie.On dit que le thyristor s'amorce.
La relation (I) montre qu'il existe deux possibilités.d'amorcer le
thyristor:

-Par augmentation de la tension VHE;

s

-Par injection d'un courant de gAchette.

s

La figure ¥ / montre 1'ensemble des caracteristiques du thyristor.

e Caractéristique de commande de gfchette:
La commande d'un thyristor s'¢ffectue généralement par la géchette,
il est donc necessaire de connaitre la caractéristique de celle-ci afin
de pouvoir choisir les €léments de polarisation.
(n cdonre en figure 7 -} la caracteristique de le gfctette.
Celle—¢i montre bien que la diode de cAchette—cathode caractérisée par la
résistance directe Rﬁh présente une chute de tersion supérieure & celle-
d'ure diode et posséde un courant inverse nettement plus élevé que

celui d'une diode ordinaire.
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Gutre les dispositifs habitucls de protection (raﬂiateurs,fusiblcs---)
les thyristers peuvent €tre dotés de circuits chargés ce limiter les
effets du ﬂv/dt et Jdes svrintonsités.

& Protection contre les di/dt:

Qand la cher;c comperte une compesante capacitive,un ccurant peut
s'établir brusquement & une valeur élevée d&s que le thyrister commence
a s'amorccr.

Dans lc cas ol 1'on peut craindre des Ji/ct importants,il est nece-
-ssaire de s'assurer que le courant de ¢fchette proveoquant 1'amorgage
cst établi trés rapidement & une valeur suffisemment €levde.Si la
valeur de di/dt risque (c dépasser la valeur limite indiquéé par le
fabriquant des composants,il faut protéger 1l thyrister en ajoutant
une petite inductance en série avec celui-ci.

Des montées brutales de la tension peuvent intervenir aux bornes du
thyristor,alers qu'il est & 1'état llequé,et prevequer des réenclen—
~chements intenpestifs.L'enclencherment brutel sur 1'alimentation de
circuits veisins comportant une charge incuctive,ou des variations
brutales de force contre—éléctremotrice de la char¢ ¢, peut prcvoquer
Jus varietions brusques de la tensicn d'alimentation alors que le
thyristor est a 1'état blequé.

Le procédé le plus scuvent employé peur rdédvire la vitesse de

montée de la tensicn consiste A placer un condensateur aux bornes

Cu thyristor.Mais la surintensité et le di/dt,qu'introcuirait la
¢¢charge brutale de cette capacité aux instants @'amorgagc,
risqueraient J'@tre préjucdiciable; au thyristor.ll est dene
nécessaire de limiter le ccurant de décharge au moyen ¢ 'une
résistance L en série avec le ccndensateur.Ce circuit RC doit

8tre placé aux tcrnes du thyristér,le plus prés possitle de ses
bernes.

In mode de calcul du réseau RC de protecticn a é€té propesé par

RCA (note ¢'application AN4745,1471:"Anlysis and cesign cf

snubter networks for dv/dt suppression in triac circuits"
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par J.E.¥ejslawcwics
Les valeurs de k et C sont élaberées en fonction cu courant I dans
la charge (en ampére efficace) ct cu av/at acmissitle,pour Jiffércntes

valeurs de la tensicn Jde créte.Ces valeurs ont été dtarlies pcur -le

V.‘_‘kln' ‘};‘ g f’-l F}

! o _'f:ﬁ?ﬁ~ﬁ.( &iil- v
;""‘*;-:?'-r""-“f";-"“‘"'7""=" s / -y

57

: iy o h e 112 1 ; i.-lu.u
om0 6T 4 ] BT A Jts i B g,

1] ¥ " "' autand {A‘* )
pirc des cas:une charge purement incductive,c'est & (ire avee un

cusinuSLf‘= O.Pour des valeurs meilleures du cos'i,la valeur de la
tensicn de crlte est & réduire dans le mbhe prepertion; par exemple
200 V créte correspendant a cost = 038l ccs y: passe & 0,7,1a tensicn
de créte devient : 200x0,7 = I40V.

L'ataque ci-dessus correspend & une tensicn de service de I20V
(200V crete),peur 1'utiliser,on he-gfae) procéic de la manidre
suivante :

a)0On trace une verticale & partir du ccurant ncminal prévu;

b)le croisement de cette verticale avec 1toblique Qv/dt admissille
en trait plein,a pour crdennée,sur 1'échelle e gauche,la valeur de
C en microfarads;

c)Son croisement avec 1'cblique de dv/dt ,en pcintillés,donne R en
Kilc-obms sur 1'échelle de drcite.

Par exemple, pour un fencticnnement & I20V (200v créte),cosq =

et 40 A efficaces,dv/dt admissible =5¥/ﬁs,on treuve: =I80nE etR=3%40"
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1'élément & scuil de tension,ou tersion de pic Vp,soumis a4 la tension
croissante Vc ,devient conducteur lorsque Vc = Vp ssa régistance est alors
petite,d'ou la décharge brusque de C et une impulsion de tension epparait
avx bornes de hI.Aprbs quoi,le condensateur se recharge & travers k et
la décharge se reproduit.le systéme constitue un oscillateur de relaxation

dont la période dépend pratiquement de R ot C.

Charge de C : V.=E ( I - exp(- _I__) )
& kC
La période T s'ach®ve a Vc = VP y #lors:
: -
Vp = % i T = expl ¥: ) )
: T K Bl
exp( g5—) = LTV
P

T = KkC 1n _1'"liv_/E = 2,30 KC log ~3 _lv s
b b

L'é1ément S que nous utilisons est un transistor uni joction que nous

allone maintenant définir.

Le transistor unijonction (Uo7 ou dioce & deux bascs) est essentiel-

“lement constitud d'vn mince barreav ,;¢nfralement de typc L aux

¢xtrémités duquel sont soudées deux cornexions ohmiques B et &,
L (-4

appclées bases,une troisiéme éléctrode dénommée émetteur est située
latéralcment en un point 1. ,au voisinage dv milieu B b, et, réalisant

T2
ainsi ure jonction Pi.
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T8 dornent respectivement,la présentation, le schémsa
J P ] P ’

Les figures |
eymboliquc,et la disposition des trois ¢1éctrodes vucs cOté corncxions.
o Caractéristiques statiques d'un Uo7:

la résistance RBB dite résistance interbase est définic prar la relation:
Reg Rar* Bpp

Cette relation peut 8tre déduitc a partir du schéma vu en figure(V .+ );cette

figure montre également que la diede D reste blequée tant que 1a tension VE

est inférieure au seuil VP dite tesion de pic et définic par la relation:

Vp =" Vst Yy

2

VL : tesion directe sux borng de la diode
. ¢ rapport intrinséque de 1'UJT = Ry

Bprt Ry

La caractéristique de 1'UJT cst représentée per la figure( ¥ o). Cette
caractéristique met en évidence 1'existence de trois zones délimitée; per
#eux points P et V définis par leurs coordonnées (IP, VP) et (IV’ Vv),on voit
apparaftre une zone de bloquage ou 1'UJ% présente une résicstance positive
elevée @ans laquelle 1'UJT présente une forte résistance éqvival(nte)Pne zone
a. résistance dynamique négative,lne zone de saturation ou 1'UyT présente unc
résistance positive relativemcnt faible.

Nous retiendrons que 1UJT se comporte comme un intérupteur qui:
-se ferme lotsque il est souris & une tension croissante dés que celle-ci
atteint la valeur V = th_ + V_ (dite tension do pic)
P g1 )
-s'ouvre lorsqu'il est soumis & un¢ tension décroissante dés que celle-ci

atteint la valeur VV = tension de vellée .

@elque, paramétres caractdrisant 1'0JT
IP: courant dc pic;
IV: courant d'emétteur minimal pour rrovoquer 1'amorgage de 1'UJT
IV: courert de valléde;
courant d'émetteur au point de vallée,c'est & dire,i la limite entre
la zone de résistance négative et lo zone de saturation,
Iho:courant inverse d'émetteur;
courant mesuré cn appliquant une tension inverse entre 1 Yémetteour et
la base 2, la basel étant en 1'air.

", srapport de tension intrinsdque;



I :courant inverse d'émcetteur;

courant mesur€. en appliquant une tension inverse entre 1'émettcur ot

la basez, la basel étant en 1'air .

:rapport intrinstque;

ce paramétre cst le plus important d'un transistor UsT.1l est déterminé
par la géométrique cu tronsistor. I1 est pratiquement indépendant de la
tension intorbase est de la températurc. I1 permet de wlculer la tension

de pic selon la formule:

n?*v +u

RBB:résistancc interbase;
c'est le rapport du courant intcrbase 4 la tension interbase, 1'émetteur
¢tant en 1'air. Ce paramétre varie avec V 3 et la températurec.

D :tan51or de seuil
tension équivalente d'émetteur sa valeur,i 25 °C est voisine de 0,7V,
elle diminuc avec la temp¢raturc d'environ #mV/ °C

vP :tension de pic;
tension d'émetteur pour laquelle e'amorce le phénoméne de résistance
négative, ?P décroit quand la températore s'éléve du fait de la dimi-
nution de VD

fv :tension de vallée;

est la tension d'émettcur au point de vallée, ce parametre croit

avec la tension interbases et décroit avee 1a résistance de basel ou

de basc?.

3.HELAXATEUL A UJT

L'UJT est généraltment monté en relaxatcur conformément au schéma
représenté par la figurc(is % ). Dans ce montagc R2 est prévue pour mini-
micer 1'effet de température sur lo fonctionnement du dispositif.En cffet
la tension VD a un coefficient de température négatif, clle déecroit de ZmV
quand la température s'éleéve de I,°C. Toute augmentation de la température
entrainc une augmentation de la résistance du barreau de silicium. La tension

interbaser aura alors tendance a augmenter. le choix de R2 cst tel que 1'aug-

45



k

(b)

(a) Présc,-nt;rtion, (b)bymbol-;.-, (c¢)

b2
R
¢ \E
| ;

(c)

Lisposition
de 8 é tIUu\.S de ] 'Uq.u.
+V
B
L +V 55 <o
! | B2 52
! E i Iy U“‘nz
£ v = L5 e %
| e ] I e l 1 B1
& e e ‘
E . ___1 B
I mig
(a) (b) (c)

(a) Symbole de 1'UJE compl émertaire

(b) Polerisstion de 1'UJT,

(¢) Schéme

équivelent co 1'UuT

4
¥ s (}J’h. de résistance
P 1 négative
['\ zone de scturstion
| |
3 v
I
]
¥
v
l
‘ . S~
= _1“i r IE.
P

Carcctéristiques stotiques de 1'UeT

wo s



-mentation de cette tension compensc exactement la diminution de VD.

La valcur do ﬁz cst donné généralement par la relation :

77 B A=

Lo + . o

it = ™ i _ & it
. % L g

Ce circuit fonctionne dec la fagon suivante :

Tent que la tinsion aux bornes du condensateur cst inféricurc 3 la
cnsion de pic de 1'GJT ; la diode formé par la jonction ému&eur-ﬁl eat
bloquéc.Dans ce cas, l¢ con®ensateur C so charge & trevers la réeistance

R avec une constante de temps 7 = LC.La tension VC aux borrce de C

¢évolue alors sclon :

\ ; : sl
Vg=1E (1 - xp (- KC 7
lorsque 1'UJL cst bloqué , 1o fipure »¥ ' montre que les résistences

w, o L, ot K sont parcourrucs par un courant 1 +tel que :
MR SR Cag P P “o 2

i
i oo )
¢] J.Ll+nz+}'-Db

btant donmné la valeur relativement ¢levée de la résistance th

par rapport & lj_ut L, , on pourra générsliment ndmettre avec ure bonne
=
approximation quc :

L = T i ceeisenctvn 0 )

LB
Compte temu de la contribution do IO » la tension de Vg est conné por

la reletion

T, :
.:.-_}-;1 o 11.1 ]
Vi o= = Wt V. wseie seslB)
P o 4+ b, + Lo J
1 p Lo

Btant donné les valecurs relativement fritles Ges résistancce Hl’h2

par rapport 3

]

b =t Eab yOn pourra ¢énéreloment acdmettre que leg
grendours vp ct Vé sont érales,

-Dts que la tonsion aux bornes au condensateur atteint la velour
de seuil vp s 1'UT s'emorce entrrinent 1a décharse dv condensatour
dens nz fvec une constentc de toemps FEis hlt.

Ia tension sux bornes dc C évoluc alors selon s

Vo = VP.UXP (- TI'C-) SRR
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(L' T sc bloque cée que 1o teneion aux borncs de C cst inféricure
a la tension de valléc ?v . L'Usis €tent bloqué un nouveev cycls
identique em précédent reprond.

Compte temv de ce qui précéde or déduit ler gignsux dieponitles su
riveau de 1'émetteur & et des bescs by et B, qui se présentent sous
le forme: inciquée er figurc tx '! .Cee fipures mettert en évidence
un phénoménc périodique dont le pfriod: T est ¢pele & la somme des
périodes dc cherge et de déchargc respectivoment T; et TE cu
condensatcur.

la période T] peut tre obtenue 4 pertir de 1'équation (2) ders
lequelle on pbsa,:

VC(TI) = ‘.«'P -

le méme la période T2 pevt 8tre obtenuc & pertir de 1'équation (6)

dans laquelle on pose:

‘-JC(I’_‘) =V

“"
Si 1'on tient compte decs approximaiions s ralement justifides:

Vo.M

P
On obtient:
T B0 ol 2 ) v i snans ()
v
I TS TTET o R )
“ A v

Cc qui donne:

i v
7 = ke log( *Ii:::) + le log( —5—2“) T <)
v

Etart donné la valeur relativement faihl: Gu H..I. »011 ponrra sdmettre

dans toute la suitc que: Tl = 1P

Pour que le relaxateur Jonctionne de facon sfir,il sera necessaire
que la droite de charge coupe la caractdristique statique cn un
point situé drns la zéne 2 résistance dyramijue nérative.

I1 convient pour ce faire,de prendre pour L wne veleur fixde par

la double infquation:

E -V By
il < R -7 o
‘\'\ W mm——

1 I

v p



€1 SYB ChuUh ISATIOR DU Lihidl A4%UL D'THPULSIOL: (fipursy 12 )

Lo relexateur de déelenchement utilisé .ot syrchronisé sur le résceauv
d'elimentation.Cn obtient ainsi 1o ancle o reterd constant.

Une tension redressée b deux elternciices,issuc @'un pont de redressement
est réalisée pour fournir & 1a fois ls tension ¢'alimentation ct 1a
synchronisation au circuit de déclenchement.C'est 1r tension que 1'on
appclle v.La ddp v, ne peut dépasser la tension ’vz,car la diode zéner
éerdtte A Vz la ddp v.

Cn obtient donc:
-unc¢ ddp v, constente ot égalc & VZ lorsque v > ‘\.’L z

-Une ddp v, varieble et égale & v lorsque v \: '\.’Z.

avee v = VI-- sin(wt).

En supposant que: { R o V,»1a tension eux bornes de la diode zénor
& L
ust assimilable & un trapeze de petit c6té horizontal VZ:Eans cette
approximation,lc flanc gauche a donc pour équation cntrc 0 et to:

¥, = at
%
Les oscillogrammes des ddp *-‘Z,vu,cat \7 vort reproduits en figure( )s

I-Calcul de to et de le tension VO cux bornes de C & 1'instant to:

i IS
—p N

WL (e o T
O =, =Y e
ct: v=at i
C‘:VU
donc: rC “at 1 VC = at

C'est un équation differcnticll. I or ordre avee sccond

. i 1c a (94 V. =Y J
membre,sa solution cst de 1o Lo C \CI + VU2
T.?CI = A oxp(- —}_g“) = solution do 1'dquation homogéne
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?02 = bt +c : solution particuliérc,.

A,b,c sont des constantcs que 1l'on tirc & partir des conditions

initiales.Ainsi on aure:

A = aliC
b =a
c = -ahkC

car on a VC = Q0 pour t =0 .

Ila solution fénérale devient:
t

o e 6 It (R T
Vo= at - aiC {I wp! == ) )
3 s . = N 3 - i
a 1'instant to,on a: vs= :H eln(wto) VZ
d'ou: sinlwt ) = —=
0 VN

v

o Z
= 4 ¢
comme VZ \gvu, donc v %

sin(wto) ='wt0
XZ
et 1 =

o} WWM

Le condensateur C,entre C ot tD,P Lé oharpé & travers K par 1la tension

v = at,calculons a:

av
TRk VM cos(wt)

Pour t=0, wl.=2

i CurV AT SR
donc Vo= WVt = OV (T ~ expi=rge ) )

Pour t =t0: V.=V ot wi

c i M(l- uxp(uvz/nbwvm))

2-Charge dc¢ C par le tension cons' antc HZ:

Pour t >t s V, sc substituc a la torsion at:

L'équation differentielle dovient:
dkc

KC at! F \'f_, = I"rz‘

nve ! = —— ‘-'.,‘_=_
avee t!' = O pour t to t v =

La solution de 1'équation differentielle sera :

V.= A LKP(- R ) + MZ

c
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Pour t' =0:
V =4+ V.
o 4
A=V -V
donc (Z ‘vo)
Alors:
=V, = (V, =V ). oxp(=t'/1c)
Yo = Vg = Oy = V). exp(-t1/ic)
2=Calcul ¢e¢ 1'instant d'amorcagc:
Nous avons étudié coc circvit pour attaquer 1s gfchette des thyristors.
I1 ¢st donc necessaire do savoir 1'instant d'esmorcage..
A& 1'epoque t; y1'amorgage se produit parce que: v=V =MV _ =%V,
K i = & 3 «CX -,' '__-
vtvz =V, (L,é_vo) cxp( ’ra)ﬁf,)

("uz—ﬁ'o).exp(—t,'l/ﬁc) =(I -M)v_.

\ 4
or tirc: ¥z~ Lo
' = KC & e Tarron s
ta 1n (1_ n)\‘.r.
| W
qui s'éerit épalement:
bz—h
t! = 2,70 RC log '(_I_r?ﬁ_
vl - Mz
Eicr entendu depuis 1'¢époque t =0 ,il s'st dcould: ta = t0 + t! .
L'argle de retard du thyristor cst:
= =00 ta = 18C. ta
¥ ; o
-~ Application : )
AA'A
s : foy

o
f:
l’_
1

]JIIEDV\
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4
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3
3
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Selon les applicetions,le nombre de thyristors cst veriable,les
assamblages ¢n pont ftont lcs plus communémert employés en oliments-
—tion monophaséc.la figurelfl i. ojdonne la représentetion d'un pont

d¢ redresscment utilisant quetre thyristors,dens ce montage,le

courant circulc & cheque demi-alterrance per deux thyristors en série;
soit Thl et Th>,soit ‘hz ot Th4;la forme de 1a tension disponible est
cclle d'un redressemcnt double slternance.

i1 est possible d'obtenir la mfme form: de tension avee un pont tcl quc
celui de la figurel'V ;b)) utilisent sculement deux thyristors;les
doux bras du pont sont fermée par les deux diodes Dl et D2 .

Une troisitme possibilité c¢st dormée sur le figure ((f-j-).La formc

do la tension de sortic cet cncore la mfme que dens le cas précécent
Le pont est constitué par quatrc diodes DI,D2,D:at 34 salors que la
charge cet inséréc dans la diagonalc , con série avec un thyristor.

Ce dernier doit &tre capable do supporter & la fois 1s tension totslc
¢t 1c courant moycn circulant dans 1= chargc.Ce montage comporte
tomtefois quelques restrictions ¢'emploi ders le ers des charges
inductives,cer,le tension n'étant jemais négative entre anode ot
cathode du thyristor,des risques de réamorgage non controlés sont &

craindrc.
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% .Zalcul ceceg transfomateurs:

e — S — ———— —— —— .

Afin d'cltenir la tension maximale de IOGV en scrtie,ncus avens
réalisé un transformateur d'alimentaticn pouvent atteindre 120 V(.ff
scus un débit de 1,5 Aeff.Sen calcul est le suivant:

Nembre de spires par velt:
N
T

Le ncmbre I8 ccrrespend & la secticn fer seul cu ncyau . En effet,

50/18 = 2,7 spiree par volt

ncus avens utilisé un nembre de t8les gal & 100, '"épaisseur 0,5 mm
On obtiont ainsi la largeur E (veir figure I-3 § =100 x 0,5 = 50 m.
Les autres grandeurs scnt:
k= 3,6 cmg
= 10,8 cm;

L
E=C cm

I

a=1,8 cm;

I

c= 5,4 com.
sSection du fil:
8= 1,5/4 = 0,575 m>;
Le ddiamétre du fil sera alers: ¢ = 0,€8 mm
( ¢ nomalisé 0,7 )
® Longueur utile d'enrculement:
Elle est dennée par: 0,88 x ¢ :
On trouve : 0,88 x 5,4 = 47,52 mm
® Nembre de spires per ccuche :

ldiucur utile d'enrculement _47,52 -
e diamétre du fil =T 0.8 = 594 sp/ccuche

@ Nomlre de ccuches:
U2 x Iembre d¢  spires par velt
= I20 x 2,7 = 332 spircs au tctal dans le seconcaire

332 ;
Le nemlre de ccuches s Ya alors: 0 = 5,9 =6 couchcs

® Lpaisscur d'enrculement:
e = Nembre de couches x (iamdtre du fil

=6x0,8=4,8mm .
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1.2-Iransfcmateur d'alipentaticn stabilisde:

Pcur alimenter les différents circuits intégrés, ncus avens
cengu une alimentaticn stabilisée symétrique que ncus verrcns
ultéricurenent.Un deuxi®re transfermatcur a ét¢ réalisd A ce
dessein,ncus présentens scn calcul.

Le transfermateur Jeit fecurnir 2 fois la tension de 18 Veff
C'est done un transformateur & pcint milieu dont il est questicn.

I1 peut ¢ébiter un ecurant de 1,5 Ae of
Nembre ce t€les utilisé ¢ 50 ;

¢paisseur des tlles : 0,5 rm;

L=28,4 cn;
H= T en;

L= 2,8 cm;
c = 2,4 o

a :I’4 Clle
8 Section du noyau : 50 x 0,5 x 2,6 = 7T cm2
o Nembre de spires par volt : N/U = 50/7 = 7,14 spires par volt.
a Sccticn du fil 2: Ieff/
= 4 Afrm°.

. - 2
Au secondaire: s = 1,5/4 = 0,375 om
le diamétre est alers d = 0,68 rm

( ¢ ncrmalisé 0,7 )
Au primaire :
* tabord = J
Calculens ¢ ‘taberd II’ II PZ/UI

En prenant = T%; cn tire II = 0,164 A
Secticn cu fil: s = 0,164/4 = 0,041 1‘_1r_'-.2
Le diametre du fil primaire sera : 0,23 nom
(diandtre nermalisé 0,3 rm )
e Icngueur utile d'enrculement:
0,86 x 42 = 36,96 rm
9 lcmbre de spires par couche:

fu primaire: N = 39,96 /0,3 = 125 spires par couche
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Au seccndaire : N = 36,96 /0,8 = 46 sp/bcuche;
® Nombre de ccuches;
Cn cherchera ¢'aberd le nembre de spires total au primaire.
22c x 7,14 = I570 spires
Le nombre e ccuches cst: 1570/12% = 12,76 = I3 ccuches;
licmire de spires total au secencairc: 2 x 7,14 x I8 = 258 gp.
Le nomlre de ecouches au secondaire = 258 /46 = 6 ccuches;
8 Epaisseur ('cnroulement:
Au primaire: er = 13 % 0;3 =, 35,9 mr

Au secondaire: e, = € x 0,8=4,8m

4 _Calcul des déments du redresseur contri®ld:

~Valeur de tp?
— 1 o E 4 -
u _.I%I51n(wt) = 15V _pei

VZ =53%5x6,2= 18,6V ;

16,6
= ) = = 18
b= VU Top = Hy6 ™

- Les valeurs extréres (e 1'an;lc ce rotard sercnt:

B 0,36 rd = 210
ey = 277 T8 = I50°

1

nin

I

=Valcur de t ?
anax

= G - —
tamax IQ:IEOO,OI 8,83 ns

~Valeur de témax = 8,8%-C,58
-L'UJT utilisé est cu type 2N 3960: scos caractéristiques scnt
Pd = %60 nW;
RBb= 4a8K
c,68 a 0,82
I =1n4;

v

I = 2uA.
P

=Calcul de HI:

I

8,25 ms

102-16,6 -
et ey e
0,03 = 2,7 K

(Valeur nemalisée prise 3,3 K )

Cette résistance dcit dissiper: (IG2-18,6)x 0,03 = 2,5 W
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— Calcul ce h2 et ItI : On prend }':I = I00 (i
h‘2 = 0,7 x 5400 + 1-0,63 x I00 = 322 ()
0,65 18,6 C,63

(valcur ncmralisée 3303

- Calcul e K:

18,6-3 .g R < 186,6-%
ImA 2 Ui

15,6 K <R < 17,6 M
En vérité, nous avons empleyé unc résistance e tutée dcent la valeur
est e I5 K,en série avec un potenticmétre de 100 Kiv
Ceci ncus a pemis de choisir une capacité de 50 ni pour chtenir

la plage de variaticn maximale sur une demi-pdricde.

4 Cheix des compcsants du multiplicateur:

Le résultet do 1'analyse a cannd que le courant Cifférnticl cu multi-

-plicateur cst :

I = I3 = ccurant dans la breche 3 ;
IA = II4 = ccurant dans la trcoche I4 g
IB = 12 = ccurant dans la brcche 2.

Vx et lfy scnt respectivement les tensicns des entrées X et Y du
nultiplicateur.

Tensicn «'entrde maximale:

Les tensicns Vx(max) et ‘Jy(max) deivent &tre telles que:
vx(max) € I13 R

V (max) { I_R
y ) R T
dépassant cette veleur,ccnduit un flene de 1'amplificateur d'entrde

au blequage ct cause le fenetionnement nen lindaire,
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Les courants 13 et II3 sont choisis pour optimiscr la valcur (obscrva-

-tion sur la limitation de puissancc dissipée ) entre 0,5 mA et 2 m4;

\

s0it approximativement I mAj;d'on I{X ot H)’ peuvent &tre détermindes en

considérant le signal d'entrée appliqué. K cst ajusté 3 C,I pour ces

raisons de tension de claquage.

Pour V (max) — V&(max) =10V

X
lix‘——ll. ~ IOV =1IC K
Y I mA
L'équation :
IA i Ib o 2 Vx v
T=h: I
2% ¥

cet dérivée & partir de :

3, e 2 BV
(L +200 ) (R + zD)
T T
alp, al,
aT, = o @ - =
BT, =+25°C et I,=I =TIni
on & H— - 26mV et done —-2]; = ——2‘1“26- -
aly,
ar =
q13 +

Par conséquent,on peut négliger 2KT devant

vue plus haut est done validée. ol

SELECTIOKN LuS COMPOSANTS :

G251

524 b

la valeur de k. La suppesition

Nous avons utilisé¢ un pont diviseur réeistif & chacune des entrées

X et Y. Pour une tension maximale de + I0 V
du multiplieur une tension de + 5 V .
donc @

v'ov
vV, =21

snous obtenons i 1'entrde

2V
v ) 4

2
N it R
0~ 1o 10

Par conséquent k= _ 4 .
10

I




Les étapes de calcul sont les suivantes

On cCoit d'abord choisir les courants I3 ct 113 . Pour cela,on connecte
respectivement une résistance entre la broche 3 et la masse , ct la
broche I3 ct la masse . A partir du schéma interne cu MC 1595L (veir
figure ), on peut comstater que lcs valcurs neccssaires des résiet-

-ances sont

L.+ 500.. = ¥l Ol
I3 =

13
R, + 5001 = _ (Vi -0,7V
? 1

>

On prend V= =I5V, d'ou :
.+ 500 = 14,° . . ! = =
13 “Iﬁé ,11 vient & ILI3 L Ij,8 Ki;
( Valeur nommalisée 1;15 = I2KCL)

De la mfme manidre, on trouve : li, = 13,8 k! :
3

3
L, =15 Kiv)

=
-

( Valeur normalisée
L'étape suivante consiste & choisir ILX et IiLy .

Pour assurcr un traveil permanent des transistors d'entrée , lcs

conditions suivantcs doivent &tre vérifide :

Vx % v
. iy t - I
ltI I3 L < 3

Unc bomne régle consiste & fairc : I.L_ . L0 ‘ey(max)

C AL ) - < :
Crme I3 = 113-— 1 Il.l[:, on a
h! o ]"E ./ : ’ L?.f.‘nc l'l. ‘;‘ i’tJ 1‘-. L

- i N

T,5 % 5

R_> , ce qui revient & : I‘Ly S TE RS

I

On cheisit Rx = 7,5 K t(ceci n'affectc pas la lindarité de X )

1l

et Ly 27 k. (afin d'augmenter la lindarité de Y )
alors ¢ I_ L =277V
2y
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I & =7,5%

B g
Une troisitme ¢tape réside dans le choix de LL :
e 2B 7Y
E. R I 10
X ¥V 2
d'ola i s = 4
Ts5x 27T x I mA I0

Alors hL = 40,5 k
On prend la valeur normalisée de 40 k..
Dens la quatriéme étapc , on veut déterminer quelle tensicn de 1'alimenf
-tation est nécessaire pour cette application. Pour ccla, on coit tenir
compte du schéma interne cu multiplicatevr.(figurec )
A partir de ce schéma on peut voir 1'crdre de grandeur des tensicns qui
maintiennent les transistors QI,Q2,Q3,Ct Q4 dans la régicn active quand
les tensicns maximales d'entrée scnt appliquées: V; = U'y = 10 V ou
VK = Vy = 5V . Leur respective tension collectour sera un peu meins cu
dixiéme de velt plus haute que lc maximum de la tension d'entrée.
La tension de la broche I deit &tre de 2V plus grandc que la tensicon
¢'entrée maximale,par conséquent,pcour appliquer 5V aux entrées,la tension
a la broche I dcit 8tre inféricure & TV.
Cn prend VI = GV ,quand le courant arrivant & la broche I cst toujours
€eal a 213,1a tension & la broche I peut 8tre déteminée en plagant une

résistance K. entre 1la broche I et 1'alimentetion pceitive:

L b
- V- vl
LT g
g
: _ ISV - 9y :
On prend V' = +I5 V yil vient : LI = o {E_ = 3 kil
2x ImA

La derniére étape comme on peut le préveir sira consacrée au cheix
de 1'amplificateur opérationnel pour cotte applicaticn..Cului—gi est
monté pour cenvertir le courant differentiel de sortie on une tension
référencide & la masse.

Dans cec cas,la tensicn de sortie scrait dennée par

V= ( 12 = 114 )‘LL
et quand I =1 -1 - 2 Ix . 2V Vv
4 A -'Jil_ 2 I4 —"—f‘—JK‘“:z X
= 11 TL
% I_:) ot S

(¥



alcrs: 2L, VxVy
VC 0 S
%% 0
Xy 2
: . . 4 . . 4 .
avaoce Vx et Vv,lcs tensicns d'entrée du diviscur - de tensicn.
L'amplificateur cpératicnnel deit aveir les porfermances svivantes:
-Faibles ccurants Je pelarisaticn
~Faiblcs ccurants de décalage;
-trance gamme Ce tension d'entrée en mode commung
—Grand rapport de réjécticn en mode cormun.

Quand Vx = Uy = 0,1vs courants 12 et II sent dgaux & I

4 I3.°

Dans la troisiéme étape,ncus avers obtenu Jy= 40 K.

Cans 1'd{tape qpatrm,VQ ct ¥4 pcuvent ©ire évaluds & II V (ces tepsicns sont
& ni-cheanin entre la tension positive V= I5 V et 1a tensien de la broche (1)
qui est & 7 V afin quc les trensistors restent actifs)

ce cela,on tire aisément 1los résistances k.

0]
v V%
B T Ee n 2
v :
11,“ LO
v I5- II
u I e dene LO = 3,13 Kn,
- I
40 C
on choisit: 1'..0 = 3 Ka k

Pour ho = 5 K,la tension aux breches(2) ot (14) est calculée pour &tre égale

a v, = ¥I4 = 1034 V

DECALAGE BT AJUSTEMENT DB K: figurc@i«:), 2. %G

décalage: A 1'intéricur du multiplicatcur,les Jenctions besc-édméttour sont
typiquement adaptées & ImV prés,ct lcs résistences & 2 % pres.
Halgré cela,1'érreur de scrtic pevt avoir lieu.Cette errcur Ce
scrtie inclue la tension de ddcalage & 1'entrde L,1c décalage &
1'entrée Y ¢t la tensi.n de déecalage en scrtie. Ces erreurs pcuv-
ent 8tre ajustées 3 zére, car les termes de décolage peuvent *
8trc ajustées et vus analytiquement par la feneticn Co tra nsfert
suivante:

O O 4
Vo= h(‘.x— Fa erc'ff))(vy v

t v t
10y Vyc 1) Voo

!
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K2 fecteur d'échelle

VX: tension & 1'entrée X3

?y; tensicn & 1'entrée Y;

ViOx: tension de ddecalage & 1'entrde X;

IQy: tension de déealage A 1'entrde Y;

Xoff tensicn d'ajustement ce décalage & 1'entrde X3
yoff’ tension d'ajustement de déealage % 1'entric Y:
Voo : tension ce déealage en sortie.

FLOCEDURE . - D'AJUSTENENT
1) décalage a 1'entrée X:
—ccnnéeter wn cscillateur( I kbz, 5V erfte X crftc) & 1'entréde Y
(broc. he 4)
—-connéeter 1'entrée X (broche G) & 1a riasse;
—ajuster le potentiomdtre de ﬂéca%age X P2 pour anmuler la sortie
alternative
2) décalage & 1'entrée Y:
-cenndeter un oscillateur( I KBz, 5V orftc i créte) & 1'etrée X(Breched)
—ccnnéeter 1'entrée Y(broche 4) & 1a nasse;
~ajuster le potentiométre de décalage Y, Pl pour snmuler la sortie

alternative

3) décalage de sortie:
-connécter X et Y & 1a masse;
-ajuster le potentiomdtre de décalage en sortie, P4 pour annuler la

tension de scrtie VO

Facteur de proportionnalité K:
le facteur K est fix¢ par le potentiométre P;’ F, feit varier I_ , qui
ik

inversement centrcle le facteur ce prﬂportlnnnﬂlats k.
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Une attenticn doit &tre exercée en ajustant P3 3 trovers la large ganme de
tension d'entrée et sortie. On recommance pour Pj,le potentiometre milti-
tour,a résclution infinie avec un coefficient de température linéaire.
Ajustement cde P3:

-Appliquer +10v( continue) & chaque entrée X et Y;

-Ajuster PB pour achever +IOV 3 la sortie;

~Iiépeter 1'étape 1 jusqu'a 4 si nécessaire.

Lemarque: la possibilité d'ajustage exacte cu IC 15951 dépend ces carac—

téristiques des potentiometre P1 ct PQ.

A
.
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détecticn de la tersicn et cu ccurant

A) (étecticn de la tensicn

On utilise pcur ddtecter 1a tensicn,un mentage amplificateur & gain
cjustable. La tension est tirde & partir d'un pent diviscur de ropport
I/10, celle-ci attaque 1'entrée inverscuse de 1'amplificateur ICI,
1'autre tcrne (N.I) est relide & 1a masse par 1l'intermédiaire de R4
suivant la tensicn dispenille & 1'entrée,on change KI pcur assurer
un gain cenvenalle. la sortie du circuit attaque 1'une des deux
entrées (u multiplicateur par 1'intemdliaire de Pl(attenuateur)

& a¢tecticn cu coursnt

Elle sc fait pratiquement <e¢ 1a manidrc que le précédente. Le
ccurant est prélevd 4 partir ¢'un schunt de C33 .la tencicn est
¢'abord arplifide grace & 102 nenté en inverseur. La scrtie de ce
cernier attaque 1'cntrée nen inverscuse de 103. La sensibilité est
réilée & partir (e K2 - La scrtie de IC, retrcuve 1'auire entrde

2

Cu multiplicateur tcujcurs par 1'intemmddiaire d'un pcteticmétre(Pz)

5.Circuit ¢e mesurc

Le circuit dc mesure est bas¢ sur le mentage d'un amplificoteur
cpéreticnnel assurant la feneticn de tronsconductance (cenvertis seur
tensinn—ccurant).

Ce montage est capallc e délivrer cens le galvenometre un
ccurant prepcrticnne] & 1o tensicp d'entrée. L'amplificoteur est
menté en nen inverseur,ce qui lui cenfére une résistance d'entrde
élevée( et ¢'sutre pa rt, par 1l'adjcneticn du diviseur hI’ R2).
¢n denne la transcenductance du nentage:

1/113
ST I .

: facteur de wintre réncticn = e
PLS + Rp + 43

Gc: gein en lcucle cuverte de 1' appli. op.
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R : résistance de sertic de 1' ampli. cp.
Gc €tant suffisarment grand,eclors +I/ 6o =1 1l'expressicn de la

transconductence devient alcrs
= I/R
/ 3

le schéma du circuit de mesure est denné vpar la fifure
p

# ALLIENTATION STABILISER SIMuimIsi iy

Afin c'alimenter les cifferents circuite intéerds( wA74I, MCI595)
existont dans le mentage, ncus avens congu une alimentaticn stabilisde
synétrique délivrant "t I5V et un ccurant maximum de IA. Le principe
de foncticnnement d'une tolle alimentaticn est le suivant:

la tensicn stabilisée T ISV s'éffectue suivant le mode classique:
une fracticn de la tensicn de est cemparée en permanance A unc tensicn
de référence.le signal d'crreur cst anplifi€ puis appliqué & la tase
d'un transistcr ballast,on cttient la tension ~I5V ¢réice & un inter-
asservissement des deux sources. De cette maniéré,tcute variaticn de
l'une Ces tensicns entratne une variaticn de 1'autre. Ces variaticns
ecnt égales en ¢randeur et cn sigme.le schéma de lfalimentaticn est
représcnt® 3 la fijure( ), Btudicne ce mcntages:
Gréce a ce montage,cn pout cttenir en fait une alimentaticn statiliede
syndtrique réglatle de tB,IV 3 gy, le ccurant de scrtie peut aller

Jusqu'd IA. LA dicde zenor ZDI délivre une tensicn de référence fixe

0D
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de 5,1V & elle est alimentde & partir de +Vc a4 travers la résistance BG'

On retrcuve cettc tensicn & la berne de 1'smplificat. ur cpératicnnel ICI
Une fracticn de la tensicn de scrtie est injectée & la borne inverseuse

a travers le pctentiométre P ct les résistances R3 et R4.L‘amplificateur
ICI jouant le r€le d'un comparateur,amplifira dcenc 1'crreur avent d'atta-
quer le base du trensistcr hallast TI( du type NPN ).
Le circuit intégré I02 est menté en suiveur-inversecur.ll rdalise avec
le trensistcr PNP T2 un amplificateur inverseur de gain unité.On assceie

4 1'entrée inverscuse de 102, un pent diviseur femmé par R7 et I .L'autre

8
entrée (N.I.) ¢tont rclide & 1la messe & travers RB.
En cas de veriaticn de la tensicn +¥c cu —Vc,celle—ci est sutcratiquem-
ent rcprecduite cu corrigée par 1'eutre.
La seulc manceuvr: du pctentiométre P ajustera simultanément les tensicns
de sortic des deux scurces.On prevcit enfin un filtrage de scrtie pcur
chacunc des tensicns grfce aux condensateurs 04 et 05
II ecst évident que les condensateurs CI et 02 ccnstituent la scurce de
filtrage de la tensicn redressde arrivant & 1'slimentaticn.

Circuit ccmparatcur

LE ccmparateur est fondé sur le montege d'un amplificeteur différentiel.
La tension ¢'entrée est issue du circuit de multiplicaticn

Le mentage est le suivant:




La tensicn de sortic est telle que :

» EI + Bz R4 | h2
Voeoto Jeitdy £ % 24
e n - 5
% 4 I
cn prend:
K L k

R —ﬁf (V- V)

2 4
La puissance de référence est fixée & 2,5V . On tire cette tension 2
partir de 1'alimentaticn statilisée % I5v
done V= nz/al(v o 2,5V)
ON réple V2 a 2,5 avant le test & partir du potenticmétrc P. Tcute
variation aprés le test sera dcnc amplifiéc. La scrtie du comparateur
relide au régulateur vAT23 de telle manidre qu'elle mcdifira la
référence si variaticn il y a. Comme la temsicn de référence du ud723
a une influence sur la tensicn do scrtie, on medifira par éonsdquent la

puissance suivent le sens désiré

#1
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de redressement ccntrflé.
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Circuit tensicn-courent
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HOYICE D'UTILISATION.

I-lace avant de 1'appareil:

- o

1.
-

L O

——pETETTEE Y

Cadran de visuelisaticng
: Interrupteur de "Harche—Arrét";

Lampe témein ¢ 'allunmages

S D H
“e e

: Inversseur "Test-Mesure';
]

\n
e

Cemmutateur & 3 pogitions :"P,U,I";

o

: Pctenticmetre de réglage de la puissance;

. |

Petentiométre atténuateur de la tension;

(03]

: Pctenticmétre atténuateur du ccuraht;

(Nl

: Calibre tensicon en Vg
10 : Calilre ccurant en A;

IT : Plots de dispesiticn de la charge.

2= Instructicns ¢'utilisaticn.

Le ccrdon cdu secteur se trcuve a la face arriere de 1'appareil.
i)gpgq_ggﬁgaﬁpgyg: Avant d'allumer 1'appareil,
=Vérifier que:
elL'inverseur (4) est en pesiticn "TEST®

£ 4




-Le corrutateur "F,U,1" (5) est en pesition "P";
~L'atttémuateur U (7) est en "POS. TEST";

~L'attémiateur I (6) est en "POS. TESI";

-le calilrc tension (9) est en "POS. TEST";

—Le calilre ccurant (I0) est en "POS. TEST";

-Le petenticmétre de puissance (6) est en position "min".

Une fois tout cela vérifid,cn peut allumer 1'appereil a l'aide cu
comrutataur "A-M" (2):la lampe témcin devramt s'allumer(3).
Des & présent,l'appareil est apte a fcurnir la valeur de la
puissance que 1l'cn d¢sire obtenir. I1 suffit pcur cela de tcurner
le potenticmétre (b) et de lire les graduaticns sur le cadran de
visualisation(I).Chaque ¢racduation correspond & la veleur de I,
il v a I00 ¢racuaticns,on peut donc obtenir au maximum IOOW.
La puissance ¢tant chcisie,la char¢e que 1'cn veut tester deit
8tre olligatcirement placdée sur les plets (I1).0n passe elors &
la pcsition "Mesure" en commutant (4) .Apres cela:
—Passer en position U & 1'aice cu ccrmutateur (8);
—Choisir le calilre tensicn le plus convenalle,c'est & dire
Cemmant la plus ¢rende variaticn de 1'ai;uille dans le cadran
(I);sans tcutefais dlpasser la capacité du salvancmetre;
-Ajuster ensuite la position de 1l'ai¢uille dans 1l'intervalle
colerd en rouge Cu galvancmetre (celui-ci se trouvve exactement
au milieu)d 1'aide de 1'attémuateur U (7);
—Une fois ceci terrmind,cn passe en pesition "I" & 1'eide cu
commutateur (5),et on refait la méne manipulation pour le
courant que pour la tension.lLes ¢léments de réglase du courant
étant 1'attenuateur I (8) et le¢ calilire ccurant (IO).

La cernitre manipulaticn que ncus aurcms a fairc ccnsiste a

commuter (4) en position thesurd".Cette dernigére suppcse que la
charge a ¢té placée peur entamer le test
Gammes Je mesurc possibles:

—Pour la tensicn; O-ICOV

-Pour le courant: O-IA

-Pour la puissance on pourra denc cbtenir IOOW au maximum.

= 32
+ o7



COLCLUSION.

Gréec au chcix que ncus avens adeptd cencernant les circuits
inté¢rés,la réalisaticn de 1'appareil n'a pas ¢t¢ difficile.lcus
insistcns uniquement sur le fait que le circuits inté&ré de
ré¢ulation ua 723,dcit 8tre pelaris¢ cenvenablement pcur scn
ten foncticnnement .Ceci peut &tre chtenw si cn hranche une charge
dent le courant minimal qui deit la parccurir serait de IO mA
(c'est 1e ccurant ce polarisaticn de 1'¢tape régulateur).tin
d'autres termes ,il nous a ét¢ impossille (ncus 1'avens constaté
trcp tard) de trcuver une puissance nulle.De plus,pcur chaque
puissance,il ccrrespend une valeur maximale de la chargc,par

exemple: si on cheisit une puissance de I W,

U
I. = I0m4, il vient : k = S
min max y
nin
. = L el . : 10 =
S5i ¢n rérle U & I0V,il vient : L e K 1
max (,01

Neus prcpesons dene @'amdélicrer ce systéme en choisissent une
autrc pessitilité de régulation plus performante.Les antres étages
ce l'appareil cnt cenné des résultats trdés satisfaisents tels que
le multiplicateur.

Enfin,il reste & retenir qu'une alimentaticn stalilisée en puissan-
-ce ,mal¢ré scn faille usage,pcurrait rendre un gfrand ncmlre de
service dens un laloratoire.Doté ,telle que nous 1'avens congu,
d¢'un multiplicateur,clle jouera en plus le réle d'un wattmétre "
C'est aussi une alimentaticn stalilisde en tensicon réplalle
pcuvent atteindre I0CV.Si une tencicn plus ¢rande est (¢sird,

il n'y a rien de plus facile.Quant au courant,cn doit pouvoir

l'augmenter mais le velume du transformateur ausmenterait aussi.
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