Montages
pratiques
d’alimentation
a découpage

Cet article est le complément de
I'étude parue dans le numéro 499
de Toute I'Electronique sous ia
plume de M. R. Besson. If décrit
trois réalisations basées sur des
schémas mis au point par le
Laboratoire d'Application de RTC.

H Une alimentation «fly-back » de
172w

Caractéristiques :
® Sortie : Py max = 12W - 24V -
0.5A.

¢ Rendement A pleine charge: n =
84 % secteur 220 V.

& Variation de la tension de sortie :
par variation de la charge: 0,1 et
05A:AV,=+1V

c

Clrcutts __

par variation du secteur = 20 % : AV,
= 0,2V pour 0,5 A.

® Ondulation de V, pour 0,5 A et sec-
teur 220 V.

Composante 100 Hz : 016 50 mV
Composante 33 kHz : < 500 mV

;0 Ice:mpérature de fonctionnement : <

¢ Lo circuit est insensible au court-
circuit ou au circuit ouvert de la charge.

Etuds de I'alimentation

e Transistor utilisé BUX 82 : Veeswm :
800V. Ic: 0,5A. lgmex: 1A. Py’ =
20 W - boitier T0126.

e Transformateur :

Vemax - 220. 1,2, V2 =375V

Vg + 24V

rapport de transformation :

N1 — VCDSM _VE max .. 94
N2 Vs ’
e Rapport cyclique minimal de la
commutation :

n=

—Applcaions -

nVg
nvs + VE max
¢ Valeur minimale de l'inductance pri-
maire, afin de ne pas interrompre le
courant magnétisant dans le transfor-
mateur

Lt min =

d min = = 0,38

(Ve mee D). T _ 55 my
2P,

avec 10 % de majoration.

Avec P, = 12W, en surcharge on ad-
met P, = 14 W,

A pleine puissance de seortie, pour la
plus faible tension sectoeur on a :

lct max = 0.2 A

e Période de commutation : T: 30 ¢ -
F = 33 kHz.

Dascription du circuit

Le schéma de [(alimentation « fly-
back » est donné sur la figure 1.

Pour mesurer la vaileur de la tension de
sortie, on utilise le bobinage N, dont la
tension est redressée et filtrée par Dg
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et C,z. Une fraction de cette tension est
appliquée par le potentiométre d'ajus-
tage R.a, & l'entrée de commande 3 du
cireuit intégré TDA 1060. En fonction
de la valeur de cette tension, le circuit
intégré délivre sur sa sortie 15 une
onde carrée de rapport cyclique adapté
& la stabilisation de la tension de sortie.
Cette onde carrée commande la
commutation du transistor de puis-
sance Ta.

Afin de réduire la consommation, le cir-
cuit intégré et T, sont alimentés par N,
et non par le secteur.

A la mise sous tension uniquement T,,
R; et R; délivrent 25 mH qui alimentent
Ts. N3 charge alors Cyz & 11,5 V. Puis,
Dg se met a conduire. Dy devient pas-
sante et commute T, a Iétat non
conducteur. En fonctionnement la ten-
;igrb continue sur C,, est d'environ

Afin de limiter le courant collecteur de
Ta, la tension sur Ry ost détectée par
le TDA 1080 qui bloque |a commutation
en cas de surcharge.

Les connexions de Cg aux points AetB

doivent étre aussi courtes que possible

pour que les variations de tension, par

appel de courant, soient [es plus faibles

gos;;ibles au moment de la conduction
e T,.

Commande du transistor de sortie

Le transistor T, inverse et amplifie les
crénseaux issus de la sortie 15 du TDA
1060. Aucun transformateur n'est né-
cessaire pour cette commande. Lors-
que T, conduit, T, est blogué par une
tension inverse sur sa base. La combi-
naison Dg, Ci4, Cy3 applique une ten-
sion négative base-émetteur sur T3
pendant le blocage. La valeur de ['in-
ductance Lp, calculée a partir du temps
de stockage de T,, est assez grande
pour maintenir négative la tension
base-émetteur pendant la chute du
courant collecteur, réalisant une cou-
pure rapide de Ts. Si on supprime D, et
C.«. le condensateur C,5 aurait une va-
leur telle que le courant de base, au
moment de la commutation, deviendrait
dépendant du rapport cyclique.

Avec Lp = 47 p, un temps de récupéra- -

tion de 1 us est obtenu. Dans ce circuit,
le temps de coupure du courant collec-
teur & une valeur typique de 0,3 us &
100°C de température du boitier.
Aprés coupure, le transistor st mainte-
nu bloqué par la tension sur D, et C,,.

Réalisation du transformateur

La figure 2 montre la disposition des
enroulements.

Caractéristiques :

Noyau : 2 = U20/16/7 - 3 C8, entrefer
0,11 mm de chaque cité,
N, = 252 spires,
(4 couches)

N, = 27 spires, @ 0,5 mm (1 couche)
Ny = 22 spires, @ 0,2 mm (1 couche).

Le noyau est relié au pdle positif de
Penroulement d'entrée N,.

Refroidissement
Le transistor T, 8D 232 nécessite un

@ 0,2mm
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refroidisseur de 13 °C/W, afin de sup-
porter la surcharge de 3 W, en cas de
court circuit de |a sortie.

Le transistor T; ne supporte que 1,3 W
max., un refroidisseur de 45 °C/W suf-
fit: t8le aluminium de 1 mm et de
8 cmé.

Mesures

Les oscillogrammes des courants et
tensions du transistor T; sont donnés
sur la figure 3.

La surtension observée sur Vce pour
une tension d'alimentation Vg = 220 V
+ 20 % ne dépasse pas 700V et
laisse une marge de sécurité avec la
tension Veegm = 800 V.

La pointe de courant collecteur de
0,27 A est due 2 la charge de la capa-

.cité du bobinage primaire ot au retard a
‘1a coupure de la diode D,,.

Ce point de fonctionnement se situe
dans la région Il de l'aire de sécurité
du fransistor (fig. 4). Cependant le
temps de passage dans cetie région
est inférieur au maximurmn autorisé. Les
autres limites ne sont pas franchies.

AR Une alimentation « forward » de
200 W (R.T.C.)

Caractéristiques

o Sortie: P, max: 200W - 12V -
16,5 A,

& Rendement & pleine charge: n =
86 % secteur 220 V.

e Variation de la tension de sortie par
variation de la charge (0 a 100 %) : <
1,2 %.

par variation du secteur * 10%:
< 0,1 %.

e Ondulation résiduelle : 50 mVec.

¢ Température de fonctionnement :
- 10 + 55°C.

* Fréquence de commutation : 45 kHz.
e Production contre les surcharges et
les courts-circuits en sortie.

Etude de ('atimentation

e Transistor de commutation : BUS 11.
Csssasu 1 850 V. Ic max: S A. P tot.:

- 100 W. Boitier TO 3.

o Transformateur

Noyau EC 52. Caractéristiques :
min. : 133,8 mm? - le = 105 MM VE =
18 B00 MM?® - Box = 0,32 T.

Nombre de spires primaires :
E max - 6mnx
B max - A= Cp min
VE max = teNsion maximale de la ten-
sion redressée = 310 V.
Omax = 045 - Bpax = 0,32T - T =
22,22 ps pour F = 45 kHz.

Np = 72 spires

Rapport de transformation :
N V .9
= p _ E_min max eff =
n Ne Vs + V portes 695

VE min = 340 V - dpax offectif au secon-
daire : 0,42.

Vs = 12V - Vo enes : tonsion directe de
la diode de recfr%ssament et des pertes
ga;% finductance secondaire, estimée

TLE - Février 1985 - N° 501



N° 801 - Février 1985 - TLE

Nombre de spires secondaires :

N, 72
Ns n_ 695
Description du circuit
Le schéma de Ialimentation
« forward » est donné sur la figure 5.

=11

menté par un générateur de courant
constitué de transistor TR, {(BD136), de
la diode D, et de la résistance R,. Le
transistor TR, (BC 639) est commandé
par l'étage de sortie du circuit intégré
(15). Le réseau constitué de Rs - Cy
protége TR, contre les surtensions.

er
Circuits

BYW 31-150

Fig. 5

La tension du secteur est redressée par
un pont de diodes BY 224-600 proté-
gées par des condensateurs de 2,2 nF.
Les résistances R6-R7 limitent la valeur
du courant de charge du condensateur
de filtrage C11 a la mise sous tension.,

@ Circuit de commande

L'isolement du circuit de commande du
transistor de puissance est assuré par
le transformateur T, Lorsque le tran-
sistor de commande TR, est conduc-
teur, le transistor de puissance TR, est
bloqué. L'énergie magnétique stockée
dans N, de T, par TR, pendant sa
conduction, crée au moment du blo-
cage de TR: un courant de base dans
TRa. Lorsque TR, redevient conduc-
teur, l'inductance de fuite secondaire
{6 OH) provoque une décroissance
lente du courant de base de TR;. Aprés
avoir atteint sa valeur négative maxi-
male — lgz, i@ courant de base s’annule
et le courant collecteur chute trés rapi-
dement, limitant ainsi les pertes par
commutation. Le condensateur C; de
0,15 p F détermine la valeur — Vg pen-
dant le blocage de TR,.

L'enroulement primaire N, de T, est aii-

@ Transistor de puissance

En négligeant le courant magnétisant
du transformateur, la vateur du courant
primaire est :

1 1

~lg = .95 16,5 =237 A

) =
P n

Lorsque I'alimentation fonctionne en li-
mitation de courant par le circuit de pro-
tection du TDA 1060, le courant de Sor-
tie peut augmenter de 10 % soit 2,6 A.
La tension maximale Vqe sera de :

VcEm“=2.VEmn+50V
=2 X 310 + 50 = 670 V.

L'utilisation du réseau C,s - Dyy - Ryq
assure que |'aire de sécurité du transis-
tor est respectée. Ceci impose que Ic
de TD; s'annule avant que Vcge ait at-
teint la valeur Vceo publige, soit 400 V.
Le condensateur C,s se charge pen-
dant la période transitoire de blocage
de TR, ce qui permet de retarder la
montée de la tension Vce. Il en résulte
une réduction de la puissance dissipée
par le transistor. R,y permet de limiter
la valeur du courant de décharge de
C,s, au moment de la condition de TR,.

Inductance secondaire L4.

La valeur de cette inductance doit étre
élevée pour obtenir une faible rési-
duelle en sortie. Par contre, sa valsur
doit étre faible pour obtenir un temps
de réponse rapide dans le cas de varia-
tions brusques de la charge. Cette va-

Np1 «Np2 . 35 spires
# 55/100
Nr = 72 spires
Ng # 25 /100
Ns = 11 spires
clinquant 20 x0,05
2 gpaisseurs

Na _ 7 spires

# 40/100

®

Circait magnetique
EC 52-24-14 entrefer 01 mm

Fig. 6 a
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@ Tension et courant de base de TRy

| Vgg = 5V /div.
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T T T 1
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Période transitaire ¢’annulation du
coucant coliecteur de TRy 3 pleine
charge.

leur doit donc étre un compromis. Dans
cette réalisation a 616 fixée & 64 uH.
Caractéristiques : noyau 2 x U30/25/16
- 368 entrefer 2 mm - 24 spires en clin-
quant 20 x 0,5 mm en 4 épaisseurs.

Redressement et filtrage secondaire

Les diodes de redressement épitaxiales
BYW 31/150 ont pour caractéristiques :
Vggmu . 150V - IF AV} max = 25A -
VE max = 0,85V - 4, ax = 50 ns,

Le condensateur de filtre C,p 8 une va-
leur de 10 000 pF. -

Pour réduire les pointes de commuta-
tion un condensateur de 0,1 uF est
connecté en paralldle sur C,;.

Circuit de contréle et de protection

Le circuit intégré TDA 1060 est placé
dans la partie secondaire, cela néces-
site lisolement de son alimentation,
grdce & un transformateur classique
50 Hz. La tension régulée peut ainsi
étre mesurée directement par le réseau
Rz0, Rsoz, Ryzs, afin d’'obtenir une trés
bonne stabilisation. Le circuit intégré

posséde une référence de tension in-
terne de comparaison st génére les
créneaux dont la fréquence est établie
par Cy ot Ry7. Ces créneaux comman-
dent le transistor TR;. Le rapport cycli-
que est modifié en fonction de la ten-
sion de sortie de maniére A la stabiliser.
La limitation du rapport cyclique maxi-
mal & 0,45 est déterminése par R,y et
Rzs. La limitation de courant et la pro-
tection contre les courts circuits sont
obtenues sur la sortie 11, aprés mesure
du courant collecteur par le transforma-
teur de courant T, et le réseau Ty,
Ria 015 et D,5. Le potentiométre Ry,
permet de ragler la valeur maximale du
courant de limitation.

Réalisation du transformateur de puis-
sance T,

La figure 6 donne le détail de ia fabrica-
tion du transformateur.
Mesures

La figure 7 montre les oscillogrammes
des courants et tensions commutés par

le transistor BUS 11 (TR3) en ast b. La
figure ¢ montre la période transitoire
d'établissement du courant collecteur et
en d la période transitoire d'annulation
du courant collecteur.

La figure 24 donne la variation de la
tension de sortie en fonction de la ten-
sion du secteur.

Une alimentation multitensions
100w

Caractéristiques

& Entrée : 200-240 V - 50 Hz.
® Sorties: + 5V-165A

- 5V- 03A
+12V- 03A
-12V- 0,3A
+28V- 03A

® Rendement a pleine charge: n =
65 %.

& Variation de la tension de sortie par
variation de la charge (0 a 100 %) :
1,25 %. '

par variation du secteur = 10 % : <
0,02 %.

—
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o Ondulation résiduelle : 20 mVce.

& Température de fonctionnement: 0
a 55°C,

e Frégquence de commutation : 50 kHz.
& Protection contre les surcharges et
les courts circuits en sortie.

la tension aux bornes de R, ; ceci per-
met de maintenir la saturation de TR,
et de c¢réer un auto-maintien. Le TDA
1060 étant alimenté, délivre les impul-
sions de commande aux transistors de
puissance pendant une durée suffi-

ct

Applications
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Description du circuit
Le schéma de I'alimentation est donné
sur la figure 8.

La tension secteur est redressée par
point P, (BY 224-600) ; un condensa-
teur en paraliéle sur chaque dicde dimi-
nue les réjections parasites sur le sec-
teur. La résistance R, limite le courant
de charge de C, a la mise sous ten-
sion.

Circuit de démarrage -

A la mise sous tension le condensateur
C. se charge a travers R, sous un cou-
rant de 2 mA. La tension aux bomes de
C, croit jusqu'a une valeur de 30V,
point & partir duquel le diac D; va
conduire et saturer TR, qui polarise
TR, monté en générateur de courant.

La résistance R; dérive une partie du
courant de sortie pour faire augmenter

sante pour fournir une tension sur I'en-
roulement d'auto-alimentation du trans-
formateur principal. Dés que cette ten-
sion est suffisante, le circuit de démar-
rage est inhibé et seul I'enroulement
Na; alimente e TDA 1060 a travers

Rja.

Circuit de commande - Etage de puis-
sance

Le TDA 1060 fournit & la sortie 15 les
impulsions qui sont appliquées sur la
base de TR,. Celui-ci inverse et ampli-
fie les signaux et par lintermédiaire de
La ot Ry attaque la base de I'étage de
puissance. Ce dernier est constitué
d'un transistor TR, (BUX 82) et d'un
transistor TRs (BUX 84) montés en
Darlington 4 gain élevé.

Le courant inverse de base, de pente

diB/dt calibrée par L,, contribue & élimi-
ner les charges stockées dans TR,. La
diode D; est connectée entre la base et
'émetteur de TR, pour appliquer la po-
larisation négative au transistor TRs
pendant le blocage de TR,. Un réseau
d'aide 4 la commutation constitué par
Rz, Cys, Dyo permet de ne pas sortir
de ['aire de sécurité du transistor et de
diminuer les pertes pendant le blocage
de TR,

Limitation en courant

La tension aux bornes de Ry, repré-
sente limage du courant collecteur.
Cette tension est redressée et appli-
quée a la borme 11 du TDA 10860. Lors-
qu'une surcharge se produit en sortie,
le courant collecteur augments ainsi
que la tension en 11 : ceci a pour effet
de limiter e rapport cyclique et de ra-
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mener la tension de sortie a sa valeur
nominale.

Lors d’'un court-circuit en sortie, le rap-
port cyclique étant trés faible, la tension
aux bomes de NA, devient insuffisante
pour alimenter le TDA 1060. Le circuit
de démarrage entre en action. Dans ce
cas, le circuit intégré envoie des trains
d’impulsions au transistor de puis-
sance, puis s'arréte lorsque la tension
sur la borme 1 est inférieure & 12 V. On
assiste A une disjonction, jusqu'a ce
que le court-circuit soit supprimé.

Transformateur principal

C’est le ferrite E42 en 3CB qui est uti-
lisé, caractéristiques ;. Ag = 182 mm? -
le = 92mMm - V, = 17 600 mm® - B nax
= 0,32 T. La figure 9 donne la réalisa-
tion de ce transformateur.

Circuit de sortie

La tension aux bornes de Ng, est re-
dressée par la diode Dys pendant la
phase de conduction de TRg, la diode
D,; récupére I'énergie de l'inductance
secondaire pendant ie blocage. La ten-

e Sources haute tension (< 24kV)
o Sources fort courant (<< 1000A)
o Sources forte puissance {<20kW)

GENERATEURS

continus

alternatifs

¢ Sources haute stabilité (< 3kVA)
e Sources mono/triphasé
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sion de sortie étant de 5 V, on a intérét
d'utiliser des diodes Schottky.

Le redressement des tensions fournies
par les trois sscondaires Ngz, Nss 6t
Ns; ost assuré par une seule diods.
Les trois tensions sont appliquées cha-
cune a |'entrée d’'un régulateur série qui
délivre une tension continue stabilisée.
En cas de court-circuit sur I'une de ces
tensions, c'est le régulateur qui assure
la protection.

inductance secondaire L4

Le circuit magnétique est constitué par
un noyau E42 en 3CB8. La valeur de
l'inductance est de 60 nH.

Cette inductance est en réalité un
transformateur dont le secondaire per-
met de foumnir la tension de — 5V. La
tension recueillie au secondaire N est
redressée et appliquée & un régulateur
gérie. La figure 10 donne le détail de
tabrication de ce transformateur.

N4 N2

s O O 2

Ny = 20 spires
clinquant 20x005 ( 3 épaisseurs)

¢ 45/100

Circuit magnétique
E42 _ 3C8 entrefer - 1,6 mm

Ny = 27 spires

Isolements

Ferrite

Fig. 10

Circuit de régulation de tension

Le circuit intégré étant relié au primaire
du transformateur principal, il est im-
possible de prendre linformation de
tension directament a la sortie, laquelle
doit 8tre isolée du secteur. Pour assu-
rer lisolement on utilise un photo-
coupleur CNY 62.

Pour transmettre au TDA 1060 une ten-
sion d'erreur il est nécessaire d'utiliser
un comparateur et une tension de réfé-
rence.

La tension aux bornes de I'enroulement
Na2 du transformateur principal est re-
dressée par D4, filtrée par C,, et stabi-
ligée par le régulateur 78 L 12 AC.

Elle est comparée & la tansion de sortie
+ 5V - 16,5 A par le circuit intégré 78 L
02 AC. La tension différentielle est ap-
pliquée a 'entrée du photocoupieur. La
sortie agit sur la bome 5 du TDA 1060
pour obtenir la régulation de la tension.

R.B.

S
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