SPECIFICATIONS TECHN
DES ALIMENTATIONS

Il n’est pas rare de rencontrer, sur le marché des
alimentations, des produits apparemment identiques, si
{'on s’en tient uniquement aux valeurs de tensions et de
courant de sortie, et pourtant aux prix telfement
différents. C’est que justement la différence vient, pour
une bonne partie, des spécifications. Nous nous
proposons donc de réfléchir sur ce sujet et tout d’abord
de signaler 'existence d’un outil de travail tres utile en ce
qui concerne les spécifications électriques : la publication
478 de la CEl, Commission Electrotechnique Internationale.

Généralités
|
La premiére partie de la publication
478 de la CEl concerne las « termes
et définitions relatifs aux alimenta-
tions stabilisées 2 sortie en courant
continu». Si elle est considérée
comme une « recommandation », les
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Fig. 1. Las spécifications techniques.

parties 2, 3 et 4 doivent étre prises en
tant que normes et sont relatives :

— aux caractéristiques et performan-
ces (2),

— aux essais concernant les pertur-
bations radio-électriques (3},

— aux essais autres que ceux concer-
nant les perturbations radio-électri-
ques (4).

L’avantage de se référer a un docu-
ment officiel, tel que celui-ld par
exemple, est évident; il permet d’évi-
ter toute confusion et d'uniformiser
certaines données afin de faciliter des
comparaisons. Nous nous en aperce-
vrons au cours de cette étude.
Examinons donc un peu plus en pro-
fondeur, quelques spécifications tec-
niques, résumeées figure 1.

La valeur de la tension de sortie
|

Si elle est donnée « nominalement »,
quantité de facteurs interviennent et
la figure permet d’avoir une vue
d'ensemble sur les facteurs d’influen-
ce et leurs conséquences..

1. Ecart dU a la tension d‘alimenta-
tion.

Il est déterminé pour un écart spéci-
fié de la source; exemple: + 10% de
variation source (198 3 242 V pour le
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QUES ET NORMES DE SECURITE
A DECOUPAGE

réseau 220 V} donnent un écart de +
0,1% sur la tension de sortie.

2. Ecart dd & ia charge.

Exemple : une variation de charge de
0 3 100 % du courant nominal, don-
ne une écart de 1 0,15 % sur la ten-
sion de sortie.

3. Ecart da a la fréquence de ia sour-
ce.

Il est nul dans le cas des alimentations
a découpage.

4. Ecart d{ a la température.

It est souvent da & la dérive thermi-
que de la référence présente dans
I'électronique de commande; exem-
ple: 0,02%, C.

5. Le PARD ou Peak And Random
Deviation, déviation périodique et alé-
ataire.

Nous en avons parlé en partie dans
I'article précédent {TLE n° 499); il
concerne 'ondulation résiduelle de
sortie {3 la fréquence de découpage}
ainsi que quelques pointes haute fré-
guence présentes & chaque transi-
' tions brusques de cette ondulation.
La valeur est donc spécifiée en accord
avec une certaine bande passante; la
IEC 478-4 propose 10 MHz.

6. Dérive.

Elles correspond & un écart de la ten-
sion de sortie entre |'instant de mise
en service et le moment ou |'équilibre
est atteint.

Il sagit principalement d’'un phéno-
méne thermique.

7. Effets de rétablissement {Settling
effects).

Il s’agit d'un écart supplémentaire de
la tension de sortie d1 3 une mise en
équilibre thermique et suite & I'action
d’une grandeur d'influence. Ainsi, le
fait de passer de 0 & 100 % de charge
crée un premier écart dd au gain
(limité} de la boucle de régulation
suivi d’'un second (beaucoup plus

lent} db aux variations thermiques de
I"alimentation.

8. Erreur intrinséque.

Elle concerne la tolérance sur la valeur
nominale.

Remarquons que certains écarts peu-
vent étre donnés de fagon cumulée;
ainsi par exemple |'effet de rétablis-
sement peut étre compris dans I'écart
donné pour la grandeur d’influence.

La valeur du courant de sortie

Il s’agit |a d"'une donnée moins com-
plexe que celle de la tension vue ci-
dessus. Il n“'empéche que sa valeur
maximale doit étre spécifiée pour une
certaine température et que la diffé-
rence entre 40° C et 55° C est sensi-
ble {au moins 10 %). Dans cette opti-
gue, il est d’autre part intéressant
d'examiner certaines publicités.

Généralement les fabricants d’alimen-
tations présentent leurs produits par
familles de puissances dans lesquel-
les on retrouve certaines tensions
classiques: 6 V, 12 V, 24 V. Etant
donné que le rendement d'une ali-
mentation augmente avec la tension
de sortie (pertes joules plus faibles),
il est donc¢ normal de voir, dans une
méme famille, une puissance dispo-
nible plus importante en 24 V qu‘en

Qu'affiche, en grand, la publicité ? Et
& quelle température ? Nous vous lais-
sons la surprise de la découvrir.

Autres grandeurs a examiner

— La température maximale d’utilisa-
tion, avec éventuellement un « déra-
ting »; exemple : 4 70° C on peut tirer
50 % du courant spécifié 3 55° C.

— La valeur créte du courant de
source au démarrage et ceci dans le

cas le plus défavorable.

— Les performances en cas de tran-
sitoires de courant. Deux paraméatres
sont données; |'amplitude du transi-
toire de courant et sa pente; deux
résultats en découlent: la valeur de
la dépression ou de dépassement de
la tension de sortie ainsi que le temps
de rétablissement. Exemple : un dl de
10 4 100% de i nominal, avec dl/dt:
0,5 A/us donne une dépression de
0,5 V maximum et une durée de réta-
blissement de 2 ms.

— La réserve d'énergie; exemple:
10ms.

— L’existence et les niveaux de pro-
tection de surtension, surcourant, de
température.

— L’existence de protection en cas
de rupture de fils de «sense» ou
d'inversion de polarité de ces conduc-
teurs.

Il existe enfin d’autres caractéristiques
qui peuvent aussi faire la «diffé-
rence »; la possibilité de programmer
la tension de sortie pour une résis-
tance extérieure et/ou une tension
extérieure, la présence d‘un signal
logique indicateur de réserve d'éner-
gie, la commande marche/arrét par
un signal logique, etc.

Ces grandeurs que I'on vient d'évo-
quer ci-dessus sont d’une approche
relativement aisée. Les comparaisons
entre produits de méme nature, sous
cet angile, doivent cependant étre
faite avec vigilance.

Il en est d'autres cependant plus
rébarbatives car moins connues. Elles
font appel a quelques principes qu'il
est bon de détailler.

I3 LYY B 4 a
La sécurité electrlﬂue
L'importance de la sécurité électrique
dans le cadre d'une alimentation,
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NORMES CONCERNEES

Apgplications IEC VDE UL CSA
Industrielles
Machines industrielles IEC 204 = VDE 113
Appareils électronique
dans les installations
électriques de puissance VDE 160
Scientifiques
Tests et Mesures IEC 348 = VDE 411 UL 1244
VDE 804 UL 428 CSA C22.2 N° 154
Traitement de données
et télécom. IEC 435 = VDE 805
Machines de bureau |EC 380 = VDE 806 UL 14 CSA €22.2 N° 143
VDE 730
Médicales
Apparells
glectro-médicaux IEC 6801 = VDE 750 UL 544
Usage général
Appareil électronique JEC 65 = VDE 860 uL 187
VDE 101

Fig. 2.

gu’elle soit a découpage ou non, est
primordiale.

Etant donné qu’elle joue le rdle de
« convertisseur d‘énergie », véritable
interface entre le réseau et |'utilisa-
tion, toutes les mesures doivent étre
prises en vue de rendre nul te risque
d’accident : choc électrique, élévation
de température excessive, feu...

On comprendra donc facilement que
cette sécurité sera d'une importance
plus ou moins capitale en fonction du
domaine d’application.

L’environnement joue aussi un rdle
important : il peut affecter les isole-
ments électriques, provoquer des
dégradations dues & |'usure, étre
explosif, etc.

Quels types de personnes sont con-
cernées par ce genre d’appareils:
I'opérateur et le technicien de service.

Le terme « opérateur » s'applique a
toute personne non spécialisée, et les
exigences pour sa protection suppo-
sent sa non-connaissance des risques
de l'électricité. Ce terme est trés
général puisqu'il peut étre repris aussi
bien par le médecin manipulant un
appareil médical que le patient lui-
méme. Le terme « technicien de ser-
vice » suppose que la personne en
question est gonsciente des risques
encourus, mais la conception des
appareils doit la protéger de ces ris-
ques.

L'origine du risque électrique au
niveau du matériel réside dans le fait
que les systémes créent habituelle-
ment une différence de potentiel par
rapport a la terre sur un ou plusieurs

de leurs conducteurs. Le risque
dépendra de la tension existante, de
la résistance au corp humain et du
cheminement du courant a travers le
corps.

Généralement, ce risque est dimi-
nué par la prescription fondamentale
que toutes les parties sous tension
soient protégées contre un contact
accidentel. Cette protection est réa-
lisée par un isolement fondamental de
sécurité. Toutefois, cette seule
mesure de protection n’est pas con-
sidérée comme suffisante pour
exclure la possibilité d'un risque
auprés d'un premier défaut. Ce pre-
mier défaut peut en engendrer un
autre et la sécurité électrique doit étre
maintenue.

Les effets de ces défauts sont évalués
en fonction des dangers ou risques
suivants : choc électrique, feu, dan-
gers d’énergie, dangers mécaniques
et chaleur.

A cet effet, différentes classes ont été
établies en vue de qualifier le degré
d’isolation d’un appareil, a savoir les
fameuses classes |, Il ou lll. La classe
| par exemple, signifie que toutes les
parties métaltiques accessibles et
pouvant étre mises sous tension en
cas d'un défaut d’isolement, sont
mises 3 la terre.

Les différents oganismes

Le plus connu en Europe est la Com-
mission Electro-technigue Internatio-
nale ou CE! (IEC en anglais} dont
nous avons déja fait mention plus
haut.

Pour I’Allemagne, nous avons la VDE
ou Verband Deutscher Elecktrotech-
niker, trés prisée aussi a {'échelle
internationale. Certaines de ses nor-
mes ou recommandations sont fort
semblables & celle du CEl. Outre-
Atlantigue, un organisme particulié-
rement efficace est le « Underwriters
Laboratories Inc. » ou UL. Sien prin-
cipe son autorité est de prime abord
destiné aux USA et possessions, ses
exigences sont trés souvent deman-
dées au niveau mondial. Son voisin,
le Canada posséde également un
bureau : le CSA ou « Canadian Stan-
dard Association ». || existe une cer-
taine similitude entre ses exigences et
celtes de UL. Citons enfin la BS/ ou
British Standard Institution. Dautres
organismes nationaux existent. Si le
contenu de leurs publications est
comparable & celui des CE/, certains
détails font parfois penser a une
mesure de protectionnisrme national.
Mais qui oserait les en bldmer...
Citons par exemple les NEMKO {Nor-
vége), DEMKQ {Danemark), SEMKO
{Suede}, FEMKO {Finlande), SEV
(Suisse), KEMA (Hollande), NBN
(Belgique), NF {France), etc.

Les normes aEEIicabIes

Les publications des organismes cités
ci-dessus sont considérées en tant
que «normes» ou en tant que
« recommandations ». La norme fait
office de « loi » {exemple la VDE 806);
une recommandation exprime plutot
un certain nombre de conseils de
bonne pratique {exemple, la VDE
804). Les appareils utilisant des ali-
mentations AC/DC doivent souvent
répondre dans leur totalité & un cer-
tain nombre d’exigences quant 3 la
sécurité, elle-méme directement en
rapport avec le domaine d'applica-
tion. Nous Favons vu plus haut.

L’alimentation du systéme n'échappe
donc pas & cette régle. Il est alors
logigue de retrouver les normes répar-
ties suivant les applications envisa-
gées: quelgues une sont citées au
tableau de la figure 2.

Les niveaux de sécurité déclarés
|

Tout fabricant d’alimentation
annonce dans ses spécifications, un
certain nombre de points relatifs 4 la
sécurité. On peut les graduer en trois
niveaux.
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1. Le fabricant utilise ses propres
standards et les publie sous une
forme du genre : « tension d'isolation
primaire/secondaire 2kV AC», ou
encore «résistance d’isolement pri-
maire/secondaire sous 500 V DC >
100 MQ ».

2. Le fabricant se référe aux normes
existantes et généralement recon-
nues. |l les publie sous une forme
« congue pour satisfaire 3 la VDE 806,
{EC 380,...» ou encore « design to
meet UL 114,... ». C'est déja mieux!
En principe, pour — par exemple —
les VDE et IEC & la demande de I'uti-
lisateur, le fabricant doit fournir une
déclaration de conformité aux exigen-
ces, ceci en vertu de |"article 100 du
traité de Rome des Communautés
Européennes concernant la sécurité
électrique (directive LV).

{| s'agit donc bien 14 d’une méthode
plus rigoureuse et beaucoup plus
compléte car elle aborde de nom-
breux aspects, clairement décrits par
la norme, tels par exemple : tenue en
tension primaire/secondaire, cou-
rants de fuite vers la terre, distance
de fuite primaire/secondaire, éléva-
tion de température, etc.

3. L'utilisateur le plus exigeant peut
aussi trouver sur le marché des pro-
duits approuvés par les organismes
eux-mémes, c’est-a-dire qualifiés en
toute neutralité et objectivité. C'est le
cas pas exemple des UL, VDE, CSA
qui délivrent en quelque sorte un label
de qualité quant a la sécurité.

Dans le cas d’une alimentation, pour
les UL, il faudra distinguer le « listing
mark » relatif & un produit complet
(alimentation de labo par exemple) et

n

th 4 t, &3

Fig. 3. fa) Nombre de composants n; encore en
vie en fonction du temps t et {b) Taux ds panne
de ce ot de composants {ou nombre de panne
par unité de temps) en fonction du méme
temps t.

la « recognition mark » {alimentation

modulaire a inclure dans un €quipe-
ment).

Les VDE font également une distinc-
tion dans la finalité du produit: le
marquage d’un produit fini sera celui
de la figure 2, celui d’un module por-
tera seulement la référence VDE sans
le triangle mais suivie de chiffres.

Ces marquages n'ont lieu que pour
les normes et non les recommanda-
tions.

L'aEBlobation d'un Eroduit

Que signifie-t-elle pour I'utilisateur et
pour le fabricant? Examinons, par
exemple, le cas des UL.

Le fait de posséder un produit
reconnu, assure l'utilisateur non pas
de performances électriques particu-
ligres ou de fiabilité mais seulement
d’une garantie de niveau de sécurité.
Celle-ci sera conservée tant que le
produit sera fourni par ie fabricant. li
recoit d'ailleurs & cet égard, et piu-
sieurs fois par an, la visite d'inspec-
teurs agréés. Leur mission est de
comparer la conformité du produit en
cours de fabrication avec celui qui a
été décrit dans le dossier initial enre-
gistré. Celui-ci a été établi par une
étude approfondie par linspecteur
américain et dont quelques points
sont repris ici:

— étude de la qualité des matériaux
isolants, principalement ceux en rela-
tion directe avec le ¢6té primaire de
I'alimentation {tenue en tension, flam-
mabilité VO, c'est-a-dire auto-extin-
guible,...},

— examen du circuit imprimé : maté-
riel {doit satisfaire la /L 796}, chemins
de fuite entre pistes primaires/ primai-
res, primaires/secondaires, primaires
ou secondaires/terre),

— examen des composants critiques
utilisés et situés généralement du coté
primaire : fusibles {doivent &tre «UL
Listed »}, connecteurs, interrupteurs,
capacités de déparatistage,...

— examen du comportement de I'ali-
mentation en cas de fonctionnement
anormal : tout composant est suscep-
tible d’étre court-circuité {(condensa-
teur, résistance, diode, transistor,...)
ou chargé pour délivrer une puissance
maximale (transformateur par exem-
ple). Ce défaut est maintenu un
temps tel qu'un équilibre thermique
est atteint ou que I'alimentation cesse
de fonctionner. Le résultat, s’il s’agit

d’une alimentation en panne, ne peut
pas étre une alimentation dange-
reuse : piste brilées, résistance bobi-
née incandescente, isolation dégra-
dée,...

— examen des courants de fuite vers
la terre,

— test haute tension aux bornes pri-
maire et secondaire, etc.

La conception de l'alimentation doit
donc étre faite avec rigueur pour
déjouer ces piéces: utilisation de
composants appropriés, circuits de
protection, redondance, matériaux de
qualité et/ou reconnus UL.

La fiabilité
|
Elle peut se définir comme étant la
faculté ou la probabilité d’un produit
de remplir, sans défaillance, une
fonction donnée, sous certaines con-
ditions et cela pour une durée
déterminée.

Siun lot de n composants identiques
est mis simultanément en service, un
examen statistiques nous montre que
le nombre de pannes, au début de la
période de fonctionnement, est rela-
tivement important.

Par la suite, les défauts deviennent
beaucoup plus rares et cela durant
une période assez longue.

Ensuite, on assiste & une recrudes-
cence de la mortalité jusqu’a la panne
totale de tous les composants.

La figure 3 représente typiquement
cette évolution en nous montrant le
nombre de n, de composants encore
en vie, en fonction du temps t.

Une facon rigoureuse d’exprimer cela
est de dire que la probabilité pour un
composant d'étre encore fonctionnel
aprés un temps t est:

F,o= .

A l'inverse, la probabilité pour qu’il
soit défectueux est évidemment:

D, =1-F (2.

Le taux de panne A découle directe-
ment de ces considérations; il est
défini comme étant le nombre de
défauts rencontrés par une unité de
temps. On comprendra donc aisé-
ment l'allure de la courbe de la fig. 3b.
Tout équipement électrique, donc
une alimentation, est bien sdr cons-
titué de composants différents.
Dans l'intervalle de temps t, t,, étant
donné la faible valeur de X et sa rela-
tive constance, guelques considéra-
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tions mathématiques basées sur la loi
de Poisson, nous permettent de dire :
a. F .. = F,xF,xF,x...xF.

C’est a dire : la probabilité pour gu’un
équipement de n composants soit
encore fonctionnel est égale au pro-
duit des probabilités de vie des diffé-
rents composants.

b. Etant donné d’autre part que:
F=e"(3)

on a:

Nowe = M EMFAF AL
Finalement on arrive & une notion de
qualité trés prisée par |'utilisateur
puisqu’elle le concerne directement :
celle du MTBF (Mean Time Between
Failure), le temps moyen entre panne
ou encore Moyenne de Temps de
Bon Fonctionnement qui vaut:

MTBF —_1
€

Il est toujours donné par 'intervalle de
temps t, t, correspondant a la
période de fonctionnement normal de
I'appareil.

Calcul du MTBF

Une analyse statistique permet a tout
fabricant de composants de détermi-
ner le taux de panne de ses produits.
I doit en cutre spécifier dans quelles
conditions cette analyse a été effec-
tuée en vue de guider |'utilisateur
dans le choix des valeurs les plus
exactes possibles.

Prenons 'exemple d‘une résistance 3
film métalligue. Son A vaut b, 3 con-
dition gu’elle soit utilisée :

— a4 20% de sa puissance spécifiée
3 25° C,

— dans une ambiance de 40° C,

— dans un équipement immobile.

Dans un cas extréme, il vaut 180 si
elle est utilisée :

— & 80% de sa puissance & 25° C.
(x4),

— dans une ambiance de 50° C,
(x1,5),

— dans un équipement mobile {x6),

Les valeurs de A ci-dessus sont don-
nées en panne par 10° heures. Le
MTBF de la résistance sera, pour ces
deux exemples, respectivement de
200.10% heures et 5,55.10° heures.

Il est peut-étre intéressant de cons-
tater que si A = 5 pour une résis-
tance, dans les méme conditions,
nous avons, par exemple, un A de 15
pour un petit condensateur électroly-

tique et 150 pour son équivalent tan-
tale, 250 pour 1 dm? de circuit
imprimé, 1500 pour un triac et 10000
pour un tube & rayons cathodiques 2
mémoire !

Le calcul complet du MTBF pour une
alimentation est donc long puisque
tous les composants doivent &tre
passé en revue et examinés en fonc-
tion de leur sollicitation.

On arrive alors & un ordre de grandeur
de 50000 heures a 40° C.

La vrai signification du MTBF

Le malhsur veut que le MTBF

s'exprime en heures |

Cela crée, dans |'esprit de bon nom-
bre d’utilisateurs, une confusion qui
leur fait penser que cette durée est en
fait un temps pendant lequel le
systéme est apte & fonctionner.

Il n'en est rien!

Il suffit pour s'en convaincre de
reprendre la formule 3. En posant : t
= 1, MTBF F, vaudra 0,37.

C'est a dire que la probabilité pour
que 'équipement soit encore fonc-
tionnel aprés 1 MTBF, n'est que de
37% !

Le tableau de la figure 4 reprend quel-
ques autres valeurs.

Exprimons-nous encore autrement :
sur 50000 appareils dont le MTBF est
de 50000 heures, ik faudra réparer un
appareil toutes les heures...

En conclusion, nous dirons que le
MTBF donné est utile pour |'utilisa-
teur en vue de |'aider dans son esti-
mation de potentiel de maintenance.
Encore faut-il, pour étre précis, con-
naitre le MTTR (Mean Time To
Repair) ou temps moyen de répara-
tion, donné parfois par le fabricant.
Tout ceci peut étre illustré clairement
par un exemple.

Exemple

10000 alimentations sont mises en
circulation. Leur MTBF est de 50000
heures et leur MTTAH de 2 heures.
Quel est le potentiel humain & mettre
en ceuvre pour les réparations ?

En moyenne, nous aurons une panne
toutes les 50000/ 10000 = 5 heures.
Si les équipements fonctionnent 24
heures sur 24, au bout d’'une semaine
de 168 heures, nous aurons 168/b =
33,6 alimentations en panne.

Elles donneront 33,6 x 2 = 67,2 heu-

res de travail & répartir dans une
semaine de 38 heures.

Il y aura donc de l'emploi pour
67,2/38 = 1,77 technicien.

La durée de vie (Life time}

Pour un équipement, elle est limitée
a la durée de vie du composant le plus
fragile. En l'occurence, dans le cas
d‘une alimentation, il s’agit bien sou-
vent d’'un des condensateurs élec-
trolytiques soit d’entrée (c6té réseau)
soit de sortie (voir article précédent}.

Ce sont généralement eux les plus
sollicités.

Le constructeur du condensateur
garantie une certaine durée de vie de
ses produits, quand ils sont placés
dans un environnement donné: par
exemple 2000 heures & 85° C
d’ambiance. Cette durée corraspond
a un fonctionnement sans panne. |l
donne d'autre part une espérance de
vie ou durée de vie typique: V, ;
par exemple 5000 heures a 85° C.
Cette durée correspond & un fonc-
tionnement ou le taux de panne est
de 3%. Au sein d’'une alimentation,
I'environnement est différent. Quel
sera son influence?

Durée de vie pratique

d'un condensateur
|

Le courant d’ondulation maximal,
spécifié et permis pour le condensa-
teur est celui qui provogque une aug-

T F,
0.1 90 %
0,5 61%

1 7%

2 14 %

5 0,67 %

Fig. 4: Aprés un temps 7 x MTBF, il reste F, de pro-
babilité de vie.

Fréquence en Facteur multiplicatif
Hz sur 1,Max
50 0,83
100 1,00
200 1,10
400 1,15
1000 1,19
>2000 1,20

Fig. 5: Adaptation de 1 ;Max, d'un condensateur
électrolytique, en fonction de la fréquence d'utifisa-
tion {condensateurs PHILIPS, sérig 050-052).
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mentation de sa température interne
de 10° C. Si la température ambiante
est de 85° C, comme nous l'avons vu
plus haut, la température interne sera
de 95° C. Les durées de vie sont habi-
tuellement données dans ces condi-
tions.

On peut, tout comme pour un semi-
conducteur, calculer la résistance
thermique électrolytique-ambiance R
d’un condensateur.

Elle vaudra:

R — TeMu'TaMn — 95'85

P ESR X I2; o
avec ESR = la résistance série équi-
valente,

v = le courant d’ondulation maxi-
mal,

T, = température de I'électrolyte,
T, = température de |'ambiance

(toutes les deux maximale).

Pour d’autres conditions de I, et T,,
nous aurons, et pour autant que ‘on
admette la constance de R (bonne
approximation} :

R = __.T° ~ T‘
ESRxE,
Ou encore

T, — RXESRxI%,+T,.

En remplacant dans (6}, R par sa
valeur {4}, on a:

Te = IR ]2+ Ta.
R Max

L'expérience a prouvé que la durée de
vie typique d'un condensateur dou-
ble & chaque diminution d’environ
10° C de son électrolyte.

Elle sera ainsi, pour un environne-
ment différent, et fort des renseigne-
ments trouvés ci-dessus, de:

Ve tv,n9-T,

10
Avec T, déterminée par (7) et V,,
spécifiée, comme vue plus haut, par
le fabricant.

Pour étre complet, nous devons ajou-
ter que |, . peut étre pondéré en
fonction de sa fréquence.

Quelques valeurs sont données au
tableau de la figure 5.

Une comparaison un peu « extréme »
est possible en vue de bien saisir
I'excellente durée de vie d'une ali-
mentation.

Prenons le cas d‘une voiture automo-
bile.

Si lon admet qu’au cours de sa car-
riere, elle va rouler 120000 km 3 la

vitesse moyenne de 60 km/h, sa
durée de vie est de 2000 heures.
Encore faut-il procéder & des entre-
tiens tous les 5000 km, soit toutes les
83 h. Comparé aux 40000 heures 3
25° C d’une alimentation... Ceci nous
suggére cependant de dire, qu‘une
maintenance préventive n'est de
toute fagon pas & exclure.

Les perturbations

électromaanétiﬂues (EMI)

Ce domaine dont I'appellation plus
ancienne était « Perturbations radio »
(RFI}, revét également une certaine
importance pour tout utilisateur d’ali-
mentation & découpage. On suppose,
bien entendu, que cet utilisateur a
d’abord tous mis en ceuvre pour que
son systdme ne génére aucune nui-
sance, ce qui parfois n‘est pas si
simple...

D’un autre c6té, il est fort possible
qu’il utilise lui-méme des circuits
« sensibles» et pour lesquels une
ambiance électromagnétique pertur-
bée nuirait & leur bon fonctionne-
ment.

Bref, l'alimentation étant bien sou-
vent le dernier maillon de la chaine
auquel on s‘intéresse, il est normal
gu'on - attende d’elle un minimum
d’ennuis relatifs aux interférences HF.

Or, les convertisseurs 3 découpage,
de par leur principe méme de fonc-
tionnement, sont le sidge de tensions
et courants importants commutés, a
flancs raides et donc au contenu, har-
monigue plus ou moins important.
Les fabricants de tels dispositifs,
conscient de ces difficultés, prennent
de plus en plus de mesures nécessai-
res et se référent, dans leurs spécifi-
cations, A certaines normes qui déli-
mitent des niveaux acceptables. Ces
normes dont état de certaines plages
de fréquences pour lesquelles des
méthodes de mesures ont été éta-
blies. Elle tiennent compte des carac-
téristiques de transmission spécifi-
ques des perturbations et des suscep-
tibilités inhérentes aux appareils a
protéger.

Dans ce domaine, il exite, au niveau
international, un sous-groupe de CE/:
le CISPR {Comité International Spé-
cial des Perturbations Radio-électri-
ques) qui a établi des documents de
base, principalement la CISPR 11 et
14.

Phasecr- Z4 -I:) Phase.

Terre. Cy | Vers

2 I |/ appareil
2 < a tester.
Co l

Blindage.

, Vers le
recepteur de mesure.

Fig. 6: Réseau artificiel 4 insérer entre la source
d'énergie et I'alimentation 3 tester.

AdB/PV
80
80 -
] n_ ©
70 - 56
o ®)
50 L 50
40
40
30 f- 28 2&@
20 | R Lol 1
0102 65 1 2 5 10 20

Fréquence ( MHz_)
Fig. 7: Niveaux relatifs 3 fa VDE 875.

Il 'y a un équivalent allemand fort
répandu, la VDE 871 et VDE 875 res-
pectivement.

Les perturbations, dont il est question
ici, peuvent étre véhiculées et donc
investiguées, de trois maniéres diffé-
rentes: celles réinjectées dans les
conducteurs dalimentation réseau,
celles rencontrées sur les conducteurs
de sortie {DC) et enfin celles rayon-
nées directement.

Les ﬁrturbations vers le réseau

La méthode de mesure consiste A
insérer, en série dans la ligne d’ali-
mentation, un réseau servant 3 iso-
ler, d’un point de vue HF, I'appareil
a tester de sa source d'énergie {figure
6). Ce réseau comprend également
les circuits de captation permettant
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Fig. 8: Niveaux relatifs & la VDE 871.
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Fig. 9: Niveaux relatifs 4 la FCC.

dB (g\.’/m)

10 krz - 150 kHz

| N N W A I T J

20 30 50 80 100 150
48 ( pv/m)

{: (kHz).
150 kHz- 30 MHz

10

70

50

30

5 10
F(MHz)
Fig. 11: Niveau de rayonnement, en dB (uV/m)
mesuré 8 3 m, d'une alimentation PE 1112/50.
Le niveau « B », vu I3 distance de 3 m au lieu
de 30 m est corrigé.

ALIMENTATION
A TESTER

20

10 ]

CHARGE

RECEPTEUR

DE MESURE/J

7
Fig. 12: Méthode de mesure des parasites de
sortie selon la CEl 478-3.

d’appliquer la tension parasite de cha-
que phase par rapport a la terre, au
récepteur de mesure.

Celui-ci de la conception particuliére
(décrite dans la VDE 876) et a, entre
autres, pour la gamme allant de
10kHz a 150 kHz, une bande passante
de - 6 dB 3 200 Hz et de 9 kHz pour
la gamme 150 kHz/30 MHz.

On se limite généralement a cette fré-
quence extréme vu qu’au dela, bien
que la norme soit spécifiée jusqu’a
1GHz, les résuitats ne sont plus guére
significatifs.

La VDF 875 concerne principalement
les appareils travaillant a une fré-
quence inférieure a 10 kHz.

Le domaine de fréquence pratique-
ment intéressant s’étend de 150 kHz
30 MHz. Trois niveaux sont présen-
tés {figure 7}, relatifs a |'environne-
ment ou le dispositif sera utilisé.

Niveau G : systéme exploités en zone
industrielle.

Niveau N: systemes exploités en
zone résidentielle (habitations, bu-
reaux,...)

Niveau K : systéme exploités en zone
particuliére comme par exemple labo-
ratoires, salle de mesures, installa-
tions de télé-communication.

Sl la VDE 875, entre dans le cadre des
alimentations & découpage, a été
longtemps le standard de base, &
I‘heure actuelle, a VDE 871 s'impose
de plus en plus. D’ailleurs, elle con-
cerne bien les appareils ayant une fré-
quence de travail supérieure a 10 kHz,
ce qui est quasiment toujours le cas.
Le domaine d'investigation com-
mence a 10 kHz et les deux niveaux
A et B recommandés sont représen-
tés a la figure 8.

Niveau A : correspond au niveau N ci-
dessus mais <« prolongé» jusqu’i
10kHz.
Niveau B: se situe 12 dB sous la
courbe A.

Dans la VDE 875 on parlait aussi de
niveau N-12.

Dong, si pour des raisons historiques,
certaines alimentations sont toujours
spécifiées selon la VDE 875, il n'en
reste pas moins vrai que la VDE 871
qui devrait étre généralisée.

Aux USA, la « Federal Communica-
tions Commission» (FCC) recom-
mande également certains seuils. On
y distingue, figure 8, le niveau B com-
parable au niveau B de la VDE 871
mais a partir de 450 kHz seulement
{« digital consumer ») et le niveau A
{« digital industrial ») moins sévére
que VDE 871 puisque méme en com-
mencant a 450 kHz 4 60 dB, il donne
9,5 dB de plus a partir de 1,6 MHz.

Le raxonnement

La mesure relative du rayonnement
d’une alimentation & découpage est
moins aisée que celle des perturba-
tions conduites.

Les méthodes sont du reste décrites
dans la VDE 876.

Comme le montre le tableau de la
figure 10, les normes spécifient cer-
tains niveaux en dB uV/M & certai-
nes distances. Pour des raisons de
commodité ou de justesse, en vue de
se prémunir de rayonnements étran-
gers a la mesure proprement dite, il
est possible de leffectuer a plus
courte distance en chambre blindée

Gamme de fréq, VDE « A»

Distance

Niveaux

VDE «B» dB {xVIm}

0,01 MHz a 30 MHz 100 m

30m 34 dB

30 MHz & 470 MHz 30 m

entre 30 et

10m 54 dB suivant

les plages
34dB

470 MHz a 790 MHz 10 m

10m 45 dB

470 MHz 3 1 GH2 30m

46 dB
59 3 67 dB
{lindaire)
46 dB

M0m

Fig. 10: Les seuifs «A » et « B », selon la VDE 871, correspordent a certains niveatix exprimés en dB8uVim

et ce & une distance bien définie.
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Dossier

et absorbante, & 3 métres par exem-
ple. Les seuils de la figure 11 sont
alors & adapter.

Ainsi, la figure 11 représente le niveau
de rayonnement d'une alimentation
PE 112/50 {5 V/12 A) mesuré 3 3 m.
La limite B qui y est représentée est
pondérée en conséquence.

Les Erasites de sortie

lis sont mesurée pour chaque borne
de sortie de I'alimentation vis-a-vis de
la terre. On applique généralement la
norme CEf 478-3 qui spécifie la
méthode de mesure (figure 12) ainsi
que jes seuils tolérés. lls valent:
10mV de 150 kHz & 0,5 MHz {80 dB
uetb mV de 0,b MHz a 30 MHz
(74db uV}.

Etant donné la présence du diviseur
résistif dans la sonde de mesure, il ne
faut pas oublier d’ajouter 20 dB a la
lecture faite sur le récepteur de

mesure, identique du reste a celui uti-
lisé dans les VDE 871 et 875.

Conclusions
]

Nous osons espérer avoir suscité un
certain intérét chez le lecteur par ces
quelgues considérations méme si
elles se situaient le plus souvent en
dehors du cadre spécifiquement élec-
tronique.

Mais il faut bien dire qu’une alimen-
tation stabilisée n'est pas une fin en
soi; elle figure dans un contexte dont
on est bien obligé de tenir compte et
il est, 6 combien exigeant.

Y. DUCAS et
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