G. Pinson - Physique Appliquée Alimentation a découpage C23-TP/1

C23 - ALIMENTATION A DECOUPAGE

Sécurité : manipulation réalisée en TBTS
Principe : générateur de tension {)réglable (par W) et régulée, réalisée a partie d'un hacheur
alimenté par une tension fixe {}J

—|}—}1I1
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O— —L Un T ~x_ U3 |3
M = |~
MLI Hacheur F.P-B
CHARGE
1. MLI

But : générer un signal rectangulaig & rapport cycliquer variable commandé péal.

Principe : le générateur a Modulation de Largeur d'Impulsions est du type "palier et rampe" : ul
générateur de rampe délivre une tension en dents d&gcien comparateur Tout-Ou-Rien (TOR)
compardJ, a la tension de commantk et géneére le signaly, .

Ug (rampe) U (palier) .
u (palier) /| A A L

Ua
% | comparateul
TOR

Un

Un Générateur
de rampe

1.1. Etude du Générateur de rampes
1.1.1. Principe de fonctionnement
Un condensateur C est chargé a courant constant via un générateur de courant. LaJtension

présente a ses bornes est scrutée par un comparateur a hystérésis (circuit intégré type 555). Lor
U, atteint le seuil haut, le comparateur bascule et rend passant le transistor T , ce qui entraine
décharge (rapide) de C. Doblg décroit. Lorsquél, atteint le seuil bas, le comparateur rebascule et
blogue T. Le condensateur peut de nouveau se charger normalement :

Vce= +12V

générateur de rampes :
555

CJ—T 2J:|__TK3

10nli[

1.1.1a Relever a l'oscilloscope, pour, = 5V et a fréquence maximale (réglée Parcf schéma ci-
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dessous), les signaud,, Ug et U, en fonction du temps. Préciser les valeurs expérimentales
extrémaleyamm et Uamax deUa
1.1.1b Mesurer le temps de décharge du condensateur.
temps de décharge de
Evaluer en % le rappor P — g .
durée de la rampe

1.1.2. Générateur de courant

1.1.2 Calculer les valeurs minimalemi, et maximald cmax du courantic débité par ce générateur
pour les deux positions extrémes du potentionfetr@appel : dans un transistor de ce type, on a :
Ic = lg etVge= 0,7V).Méthode appliquer la loi des mailles dans la maie Py, E, B,D .

L H +12V
4.7 KQ
50 kQ
—_—
—~—
lc

1.1.3. Charge du condensateur a courant constant

. . du
1.1.3a ExprimerU4(t) en fonction du temps lorsque le condensateur se chirageel | =C —2

1.1.3b Calculer la valeur de la vitesse de variatiorde(= penteAU,/At) pour les deux positions
extrémes du potentiometRg.

1.1.4. Comparateur a hystérésis

Le schéma du comparateur (circuit 555) est indiqué ci-dessous. L'état des entrées R et S de
bascule RS est noté H et L, awgéc= 0V, Vy =V = 12V. Sur la broche 3 la tensibh vaut 0 (L)

ou 12V (H). Le transistor (broche 7) est bloqué ou saturé.

1.1.4a Calculer en fonction d¥,. les valeurs des seuils de basculeménet V.. En déduire les
valeurs théoriques extrémaldgmin (= V+) et Ugmax (= V_) deU, (cf schéma ci-dessous)

1.1.4b En déduire (a l'aide des résultats du 1.1.3) les fréquences théoriques mipimale
maximalefhax de l'oscillateur. Mesurer ces fréquences. Conclusion.

1.1.4c Rappeler la table de vérité d'une bascule RS.

1.1.4d Compléter le tableau 1 ; T désigne de méme I'état du transistor de sortie.

V2 V6 R S Us T
< V+ < V-
<V+ > V-
> V+ < V-
> V+ > V-

1.1.4e Dans la pratique, les broches 2 et 6 sont reliées entre elles ainsi qu'au condensater, soit
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= Vg = U,. En déduire le tableau 2 :

Ua Us

1.1.4f En déduire la caractéristique fonctionnelle théoridy@) ;) du comparateur a hystérésis.

Vee

V6 O

[
<
+
+
\%
\i‘
o ©

A |_A2
. P
PRV % e R s VO s e B
_ R D22 2w U,
R 5V
n I
=] R
i

1.2.1. Mise a I'échelle de §J

La tension de commandé; est une tension variable comprise entre les valeurs normalisées 0 e
10V. Pour pouvoir comparer celle-ci a la ranipg il faut fabriquer une tensiod'. variant entre
Uamin €tUamax @ partir deUc.

1.2.1a Exprimer la relation mathématique donndht= f(U.)

1.2.1b Quel est le réle des potentiométresd® B3 ? De I'AOP A (régime de fonctionnement et
nom du montage) ?

1.2.2. Comparateur
1.2.2a Quel est le role de la diode Zénen D De I'AOP A ?
1.2.2b Quelle est la valeur dg¢,, quandU'c > U, ? QuandJ)'c <Ug ?
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2. Hacheur
Principe de fonctionnement l'alimentation est composée du hacheur et de son organe de
commande (le GBF MLI)Le hacheur est constitué d'un transistarcbmmandé pad,, d'une
diode de récupération, et d'une inductanck (le filtre LC lisse le courant pdr et la tension par
C). L'utilisation est un rhéost& de 3%). RéglerR; = 10Q.

Up=24V 11 T,:BDX18 lbh=14
@ > >
Uj ¢ U
shunts pour 1 3
l'observation U F
n

R des courants = e
R
A To:2N1711 filtre CHARGE
' L I
Un =0 ou 5V ~ :
D, ZK C + Us
Uz 100pF T Re
O O O O
| |
2.1. Calcul des résistances de polarisation
Soit B = Ic/lg le gain en courant des transistors 8t T, en régime linéaire statique. On fera

I'approximation ig= Ic (= |2 =l1). On suppose que, lorsqu'un transistor est saturé, la tafiigion

a ses bornes est nulle. Pour chaque transistor, on préfggdra 0,7V. On veut que Tet T,
fonctionnent en régime de commutation (bloqué / saturé€) pour un courant de sorti¢,valaAt
On donne : =50et3 =160 .

2.1a CalculerRy,

2.1b CalculerR,.

2.2. Fonction de transfert de l'alimentation en boucle ouverte
2.2: relever la caractéristigugs = f(Uc). Montrer que U3 = A.U.. CalculerA.

2.3. Relevé des signaux

On choisit un point de fonctionnement tel qiie=:4000Hz U3 = 7,5V,R. = 1XQ.
2.3a Relever sur un méme graphe les signdyx(entrée DC ; échelle : 5V/icml), (entrée DC ;

échelle : 5V/cm) et les ondulations résiduellet)ddentrée AC ; échelle : qq 80'€v/cm).

2.3b Relever sur un méme graphe les courdntdp, 1, en conservant le méme axe des temps
(origine, unité) qu'en 3a. Pour cela, 6ter les cavaliers connectés en paralléle sur les slunts de 1

Sécurité : mesures réalisées en TBTS a l'aide d'un oscilloscope portable Fluke a entrée
différentielles.
Apres cette mesure, rétablir les cavaliers aux bornes des shunts.
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3. Alimentation a découpage

3.1. Rendement

On conserve le point de fonctionnement tel gue 4000Hz U3 = 7,5V, R. = 1.

3.1a Etablir I'expression littérale de la puissance moydhnturnie par la source en fonction de
U; et de la valeur moyenne tie notéel;. En déduire une méthode de mesur@ge

3.1b En déduire une mesure du rendement glgbalP,/P,, ou P, est la puissance dissipée dans le
rhéostaR..

Rappel :le rendement d'un hacheur idéal egt = 100%. Quels sont les paramétres qui peuvent
expliquer la différence entre rendement idéal et rendement observé ?

3.2. Taux d'ondulation résiduelle

3.2a0n donnd. = 5,5 mH. Calculer I'atténuation en dB du filtre passe-bas a 4000 Hz.
3.2b Mesurer la valeur de pour laquelle I'ondulatioAU 3 est maximale.

Remarque dans l'idéal, le taux d'ondulation d'une alimentation DC devrait étre nul.
On conservera cette valeur @elans les mesures qui suivent.

3.2c Calculer le taux d'ondulation résiduelle défini p&t = % avecAU;= U3ma";u3mi”
3

3.2d En agissant stirnoter comment variAU3 en fonction de la fréquence.

3.2e En agissant sur, noter comment variAU3z en fonction de l'inductance. Pour cela, insérer une
inductance variablke' en série avec l'inductanteprésente dans le montage.

Sécurité :cette insertion doit bien sir étre effectuée en I'absence de tension.

3.3. Impédance de sortie

On s'intéresse aux variations dg autour du point de fonctionnement précédént £ 24V, f =
4000Hz,U3 = 7,5V,R. = 10Q.) en fonction des perturbations dles aux variations de la cRarge
Les variations de ces parameétres sont notées respectivAtdgnAR., ainsi que la variation
correspondante du courant de sortie ndiige

La consigndJ n'étant pas modifiée en ce point de fonctionnement, on a par définMigye: 0.

L'alimentation est équivalente a un générateur de Thévdginest la tension de sortie a videRgt
l'impédance de sortieou impédance interne).

Rs I3
DAU a | I
Us=Uszp—Ral3 O RS:—DAI—SD
DAl Qhy=0-u,=¢¢  Uso CD Us Re

(le signe "moins" signifiant quls et AU3 varient en sens inverse).
3.3 Mesure deRs : mesurerAUsz pour une variatiomAlz de £ 200 mA autour du point de
fonctionnement, en maintends constant. En déduires.

3.4. Facteur de stabilisation
Cette alimentation réglable commandée |paest elle-méme alimentée par la tension résepu U

NormalementlJ3 ne devrait dépendre que de. Mais dans la pratique une variationldgentraine
une variation (dans le méme sens)te SoitF le facteur de stabilisatioaractérisant cette plus ou
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moins grande dépendanceldig par rapport &, : F = EI—B

| ;=0 |,=c'®

Une alimentation idéale serait telle que= 0.

3.4 Mesure dd-. MesurerAU3 pour une variatioAU, de + 2 V autour de la valelr; = 24 V,en
maintenant | 3 constant (par action suR.). En déduird-.

4. Régulation de tension

On réalise maintenant la régulation de la tension de $éstiselon le schéma général :

Uref & Uc US

4.1. Elaboration du signal de commandecU

La consigne, appelée maintenahts (avecAUet = 0), est toujours une tension externe réglable
entre 0 et 10V. La mesure de la tendibns'effectue en divisant celle-ci d'un facté&ur I'aide d'une
boite AOIP x100 de valeur ohmique tot&®le= 110@2, pour former une tension de mesukg telle
que :.Upn=k.U3z

Us Pk R

-B7 U

4.1a Quelle valeur faut-il donnerkapour queUn, varie entre 0 et 10V pour une variation de 100%
de Uz ? Quelle est la valeur maximale du courant circulant dgnsn considérant que celui-Ci
fonctionne a vide ?

4.1b La comparaison qui fournit l'errear= U,es — Up, puis I'amplification de& sont réalisées a
I'aide d'un amplificateur différentiel linéaire de g&in= 50 : rappeler la relatidde = f(Uref, Up).

Pour que le potentiometRefonctionne approximativement a vide, on chdigit>> P, par exemple

Rz = 10P. CalculerR; etRg.

4.2. Etude en Boucle Fermée

En boucle ouverte, le schéma fonctionnel du montage autour d'un point de fonctionnement don
(Uc = cte) est indiqué ci-dessous, les variationsUdedles aU; et I3 étant vues comme des
perturbations.
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AU;  Alg

F Rs
AU = A
(L g PP

4.2aEn déduire le schéma fonctionnel en boucle fermée.
4.2b On choisit le méme point de fonctionnement moyen qu'en boucle ouverte. Faire varie
(séparémentl); puis U, en observant le signblx(t) a l'oscilloscope. Que constate-t-on ?

4.3. Caractérisation des performances de l'alimentation en boucle fermée

4.3a MesurerR's etF' (équivalents d&s et deF en boucle fermée, mémes méthodes de mesure
qu'en boucle ouverte).
4.3b Calculs théoriques exprimer la relation qui lidUz aAU, etAls en fonction dé, Rs, A, G, k.

o . o _ thu,U0 ,_thu,t
En déduire I'expression @R et deF' d'apres les définitionsR; = —G—= et F =+——1
DAl Qulzo [AU, %3—0
Application numérique.
Pourquoi constate-t-on, poRfs, un écart entre valeur théorique et valeur mesurée ?
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