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Les circuits de regulation
a decoupage

Les circuits de régulation les plus communément employés sont les abais-
seurs, les élévateurs, les inverseurs, les « flyback », les CUK et les CUK a
transformateur. Ces circuits sont utilisables pour une régulation directe
a partir du secteur, mais leur emploi est moins répandu pour les hautes
tensions. Les équations présentées sont néanmoins valables pour les

fonctionnements a haute ou a basse tension.

Les régulateurs abaisseurs

La fonction de transfert des régula-
teurs abaisseurs est la suivante :

Vout

Vin

Les caractéristiques*du transistor et
du redresseur peuvent se définir
comme ceci: (T est la période, T le
temps « fermé » du transistor).

Pour le transistor :
Veeo = Vinet

= rapport cycligue

—Al A

Al
lc maxy = lcnarge + 2

Pour le redresseur :

T -
=)

Les principaux avantages du régula-
teur abaisseur sont sa simplicité,
son haut rendement, sa possibilité
de fonctionner a haute fréguence et
la non-nécessité de transformateur.
De pius, il est facile de stabiliser la
boucle de régulation.

Les désavantages par contre sont
I'absence d’'isolement, la forte ondu-
lation sur le condensateur, |a possi-
bilité de n’avoir qu'une seule sortie
et la difficulté d'insérer une limita-
tion de courant. De plus, si le tran-
sistor se court-circuite, la tension
d'entrée se retrouve sur {a sortie.
Une limitation des surtensions peut
étre nécessaire pour protéger la
charge.
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Fig. 1. — Régulateur abaisseur.

Les régulateurs élévateurs

La fonction de transfert des régula-
teurs élévateurs est la suivante ;

Vour T

Vin T—T

Le régulateur élévateur fournit donc
bien une tension de sortie supé-
rieure a la tension d’entrée.

Les caractéristiques du transistor et
du redresseur peuvent se définir
comme suit : (T est la période et T le
temps « fermé » du transistor).

Fig. 2. — Régulateur élévateur,

transistor :
Veeo > Vour + 1V

T Alg
et Icmax) = cHarce (T — 1:) + 2

redresseur :
Vru = Vo et |, = Icharce

Le régulateur &lévateur présente les
mémes avantages que le régulateur
abaisseur, c’est-a-dire la simplicité,
le bon rendement, le fonctionne-
ment 3 hautes fréquences et I'ab-
sence de transformateur.

Les désavantages sont |'absence
d'isolement, les pointes de courant
importantes dans le collecteur, le
mauvais temps de réponse et la
possibilité de n'avoir qu'une ssule
sortie. |l est également difficile de
stabiliser la boucle de régulation.

Les régulateurs inverseurs

La fonction de transfert des régula-
teurs inverseurs est la suivante :

Your _ (_2_) (1)

Vin T-

Il est donc évident que la tension de
sortie a une polarité inverse de celle
de la tension d'entrée.

Les caractéristiques du transistor et
du redresseur peuvent se définir
comme suit : {T est |la période et T le
temps « fermé » du transistor).

Transistor :
Veeo > Vip + Vour
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Fig. 3. — Régulateur inverseur.

(1)
et Lo max) = lenarce \7—2/ + =5

Redresseur :
Vem = Vour + Vig et l, = lcuarce

Les avantages de ce circuit sont |'in-
version de polarité sans utilisation
de transformateur, la simplicité et la
possibilité de fonctionner & des fré-
quences élevées.

Les désavantages sont les mémes
que pour le régulateur précédent, a
savoir la pointe de courant impor-
tante dans le collecteur, I'absence
d’isolement, le mauvais temps de
réponse et la possibilité de n’avoir
qu’une seule sortie.

Les régulateurs « flyback »
{inverseurs & transformateur)

Un régulateur « flyback » n'est rien
d'autre qu'un reégulateur inverseur
dans lequel on a inséré un transfor-
mateur. Sa fonction de trans est la
méme, mis a part le coefficient mul-
tiplicateur égal au rapport du trans-
formateur :

V. N
BN )

Les caractéristiques du transistor et
du redresseur sont aussi les mémes
que pour le précédent, mais avec le
coefficient muitiplicateur :

Transistor :
Veeo > Vin + (m—;) Vour €t
e (max) = cuarce (%) (%) + -A_zlE

Fig. 4. — Régulateur « flyback »
(inverseur a transformateur).

Redresseur :

Vim = Vip (Eg) et |, = lenarce
1

Les principaux avantages du régula-
teur « flyback » sont sa simplicité, le
faible nombre de composants né-
cessaires, |'isolement, la possibilité
d'avoir plusieurs sorties et la pointe
de courant moins importante sur le
collecteur. Les désavantages en
sont la forte ondulation en sortie, la
faible utilisation du transformateur
et le fait que le calcul de ce transfor-
mateur est critique.

Les régulateurs CUK

Les régulateurs CUK sont une autre
forme des régulateurs inverseurs et
leur fonction de transfert est :

Vour _ (_t

o (1) (1)

Les caractéristiques du transistor et
du redresseur peuvent se définir
comme suit :

Transistor :
Veeo > 2Vipetlgmaxy = 1) + 1,

Redresseur :
Vem = Vour + 1V et

b=t + 1=t (I)

Fig. 5. — Régulateur CUK.

Les régulateurs CUK avec
transformateur

La fonction de transfert est la méme
que pour le régulateur CUK, mis a
part qu’il peut &tre inverseur ou non
grace au transformateur :

V
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Fig. 6. — Régulateur CUK a
transformateur.

Ce circuit procure le meilleur rende-
ment de tous les circuits régula-
teurs, donne une trés faible ondula-
tion de sortie, nécessite un faible
nombre de composants de commu-
tation. De plus, les pertes de com-
mutation sont trés faibles, il est pos-
sible de fonctionner & des fré-
quences élevées et le circuit de
contrdle est toujours référencé a la
masse.

Pour les désavantages, il faut citer le
fort courant dans le collecteur du
transistor, le fort courant d’ondula-
tion dans le condensateur, la forte
tension requise pour le transistor
{ce qui rend le circuit peu adapté a
la régulation directe sur secteur) et
la puissance limitée en sortie.

Les caractéristiques du transistor et
du redresseur varient avec le rap-
port cyclique (R) et peuvent se defi-
nir comme suit .

Veeo = Vam = 1,5 Vi,

{(pour R = 0,33)

=2V,(R=05}) =256V, (R =006}
le max)y = 1o = 1.5 lenarae (R = 0,33)
= 2 lcyarce (R = 0,5)

= 2.5 Icuarge (R = 0,6)

Les avantages sont les mémes que
pour le régulateur CUK. Les dé-
savantages résident dans le calcul
critique du transformateur, le fort
courant d'ondulation dans la capaci-
té et dans la puissance limitée en
sortie.

Composants pour régulateur
a découpage

Les régulateurs 3 découpage de la
série PIC 600 d'Unitrode sont des
circuits a8 base de transistors hy-

Annexe A

Caractéristiques des séries PIC 600 -
Circuits de sortie pour régulateurs a
découpage.

® Courant de sortie de BA 3 15 A
(20 A en pointe).

@ Tensions jusqu'a 100 V.

® Versions a sorties positives ou a
sorties negatives.

® Concus pour étre utilisés dans des
applications de régulation a decou-
page.

® Rendement supérieur 3 85 %.

e Fonctionnement possibie au-dela
de 250 kHz.

e Deux boitiers disponibles, TO-66
4 broches {isclé} et TO-3 3 broches.
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brides qui ont été congus, fabriqués
et spécifiés spécialement pour étre
utilisés dans les régulateurs & dé-
coupage a fort courant.

Ils dégagent l'ingénieur d’études du
travail le plus long et la plus critique
lors de la conception de régulateurs
a découpage : le choix du transistor
de commutation approprié et de sa
diode associée, et le calcul empiri-
que des conditions de polarisation
optimales.

Par rapport aux régulateurs conven-
tionnels, les régulateurs & décou-
page permettent une importante ré-
duction de [‘encombrement, du
poids et des pertes internes de puis-
sance, et une diminution majeure
des prix de revient. L'utilisation des
séries PIC 600 permet de réduire en-
core plus ces paramétres. De plus,
de par leur conception et leur boi-
tier, ils aident |'ingénieur 4 surmon-
ter les deux principaux obstacles
des régulateurs a découpage : la gé-
nération de bruit et les temps de re-
ponse lents ; il n'y a pas en fait de
peointes dues au temps de recouvre-
ment inverse de la diode.

Ces circuits ont été congus et carac-
térisés pour étre pilotés par des cir-
cuits intégrés régulateurs de tension
standards. Leurs caractéristiques
sont garanties sur toute la gamme
de température —55 3 +1250C_ lIs
sont encapsulés dans des boitiers
speciaux TO-66 4 broches ou TO-3
3 broches scellés hermétiquement
pour une meilleure fiabilité.

Le circuit hybride a été réalisé a par-
tir de résistances a couches
épaisses implantées sur un substrat
de béryllium, ce qui procure une
conductivité thermique maximum et
donc une résistance thermique fai-
ble. Tous les éléments actifs du cir-
cuit sont passivés.

Un résumé des caractéristiques des
séries PIC 600 est inclus dans |'an-
nexe A,

La série PIC 730-740 de circuits de
sortie pour régulateurs a découpage
est similaire a la série PIC 600, a ceci
prés que la diode de commutation
incorporée est une diode Schottky.
Leur rendement est donc encore

Annexe B

Caractéristiques des seéries PIC-
730-740 - Circuits de sortie pour régu-
lateurs & deécoupage avec diode
Schottky incorporee.

® Courant de sortie de 30 A.

o Tensions jusqu'a 40 V.

e Boitier TO-3 a 3 broches.

plus élevé (typiquement plus de
90 %).

Ces composants supportent 30 A et
30 ou 40 V. Leur boitier est en TO-3
a deux broches et ils ne sont dispo-
nibles qu‘en version entrée-sortie
positive.

Un résumé de leurs caractéristiques
est inclus dans I'annexe B.

Fréquencemetres de

20 Hz a 26 GHz
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une série complete

compétence et performances
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