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INTRODUCTION GENERALE

INTRODUCTION GENERALE

Presque tous les montages électroniques nécessitent une puissance constante. lls doivent en
effet fournir I’énergie nécessaire au bon fonctionnement d’un circuit en lui permettant de fournir
une puissance utile a sa charge et de compenser ses inévitables pertes internes (dues a I’effet Joule).
Il est également nécessaire de placer les composants dans des conditions qui leur permettent de
fonctionner correctement.

Au sens matériel, un circuit électrique est un ensemble simple ou complexe de composants
électriques ou électroniques, y compris les conducteurs simples, par lesquels un courant électrique
circule.

Les circuits électroniques sont maintenant la base de tous les appareils qui utilisent
I’électricité comme source d’énergie. Certains éléments nécessitent une alimentation continue pour
fonctionner. Cette derniere joue le rble d’un convertisseur énergie. Il s’agit donc d’un
transformateur d’énergie électrique en un courant fixe. Cette piece est donc utilisable dans plusieurs
domaines.

Quelle est cette énergie electrique qui fait fonctionner le projet (circuit électrique) ?

Quels sont les principaux composants utilisés dans ce projet (circuit électrique) ?

Afin de vous donner des réponses a propos ces questions, nous voulons offrir l'attention dans notre
projet a la réalisation d’une alimentation stabilisée ajustable.

Une alimentation est un dispositif qui fournit de I'énergie électrique a une ou plusieurs
charges électriques. Une alimentation ajustable est celle qui contrdle la tension de sortie ou le
courant & une valeur variable ; la valeur controlée est maintenue variable & cause de la variation du
courant de charge ou de la tension fournie par la source d'énergie de I'alimentation électrique.

Notre projet a pour objectif d’étudier et de réaliser des alimentations stabilisées simple,
symétrique et réglable de 1.2 V a 38V et 1.5A. La démarche que nous avons envisagée pour réaliser
ce mémoire tout en indiquant les différentes parties qui constituent ce travail, il est scindé en trois
chapitres. Dans le premier chapitre : nous donnons des introductions, définition et réle d’une
alimentation électrique, Type d’alimentation électrique stabilisées, et le critere de choix d’une
alimentation. Les fonctions principales d’une alimentation, la sécurité dans une alimentation
stabilisée, le dimensionnement d’une alimentation stabilisé sont ’objet du deuxieme chapitre. Le
chapitre trois sera réservé a la simulation des trois circuits d’alimentation dans I’environnement

Proteus et leurs réalisations.

VI






Chapitre I: Généralités sur les alimentations stabilisées

I.1. INTRODUCTION :

Une alimentation du réseau est un convertisseur AC-DC. La solution la plus simple pour créer
une source de tension continue a partir de la tension alternative du secteur consiste en un

transformateur et un redresseur avec filtre. C’est une alimentation non stabilisée. [1]

AC —» Transformateur __  Redressear . Filtre — »DC

Figure 1.1 : Principe d’une alimentation non stabilisée.

Le montage simple de la figure (1.1) est en effet peu utilisé, car la tension de sortie est
facilement influencée par des perturbations et en particulier par la charge a alimenter. La qualité
exigee des alimentations actuelles des circuits électroniques nécessite une stabilisation ou, mieux
encore, une régulation. [1]

Pour cela nous allons présenter dans ce chapitre des généralités sue les alimentations

stabilisées, définition, role, type des alimentations et leurs caractéristiques.

1.2. DEFINITION :

Une alimentation stabilisée est un systéme électronique qui utilise un régulateur linéaire et offre
la possibilit¢ de régler la tension et le courant nécessaires au fonctionnement d’un appareil
électrique ou électronique. Ou une alimentation stabilisée est un composant qui alimente une charge
¢lectrique. En général, il convertit un type d’énergie électrique en un autre, mais peut convertir

n’importe quelle forme d’énergie (solaire, mécanique ou chimique) en énergie ¢lectrique. [2]

S s s s s srs sFFEERRS

Figure 1.2 : a) Alimentation stabilisée simple, b) AS double, c¢) AStriple



Chapitre I: Généralités sur les alimentations stabilisées

|.3. ROLE D’UNE ALIMENTATION ELECTRIQUE :

Une alimentation stabilisée est un dispositif électronique de puissance qui fournit & un
dispositif électrotechnique une ou plusieurs tensions continues qui, malgré les variations de la
source (du réseau) et que la charge soit parfaitement stabilisée et maintenue constante. Le bloc

d’alimentation est donc congu pour fournir de quelques watts a plusieurs centaines de watts.

La majorité des assemblages électroniques nécessitent une puissance constante. En lui
permettant d’envoyer une puissance significative a sa charge et de rendre compte de ses inévitables
pertes internes, il est essentiel de fournir a un circuit I’énergie dont il a besoin pour fonctionner
correctement (en raison de I’effet Joule). Pour que les composants servent a leurs fins, il faut créer

un environnement approprié.

L’alimentation de I’équipement est une alimentation qui se trouve a I’intérieur d’un appareil
et qui est utilisée uniquement pour cet appareil. Selon les besoins de 1’assemblage, il s’agit alors
d’une ou plusieurs sources de tension DC. L’alimentation ¢lectrique du laboratoire est un autre type
de source d’énergie qui répond a un besoin différent. Le résultat est un outil pour les manipulations
de I’ingénieur ¢lectronique qui a une ou plusieurs sorties indépendantes qui délivrent des tensions
ou des courants qui peuvent étre ajustés par des potentiométres accessibles sur la face avant. Nous
pouvons lire les valeurs sur des indicateurs avec un pointeur ou sur des affichages
électroluminescents. Le technicien peut donc utiliser soit une source de tension avec une contrainte
de courant, soit une source de courant avec une limitation de tension. Ces fonctions ns sont tres
utiles pour relever les caractéristiques des composants ou alimenter les circuits en essai. De plus,
I’alimentation de laboratoire posséde des protections Elaborées afin d’éviter les conséquences de

manipulations erronées. [1]

1.4. TYPES D’ALIMENTATIONS STABILISEES :
Il existe deux familles principales d’alimentations stabilisées :

— Les alimentations a régulateurs linéaires.

— Les alimentations a découpage.
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Figure 1.3 : Alimentation linéaires. Figure 1.4 : Alimentations & découpage.

1.4.1. LES ALLIMENTATIN LINEAIRES :

Les alimentations a régulateur linéaire sont basées sur un amplificateur de puissance,
généralement unidirectionnel, intégré dans une boucle de rétroaction. Ces alimentations
fonctionnent en continu, donc sans interrompre la tension.

Figure 1.5 : Alimentation électrique linéaire PC 30D.

a) Schéma fonctionnel:

Schéma fonctionnel [4] :

U - L
P -
n . U G
™1 Transformateur see Redresseur Filtrage Stabilisation | Réguiarion ||
/ ] 1

FS1 FS2 FS3 FS4

1

Figure 1.6 : Schéma fonctionnel d’une alimentation linéaire.

Entrée Ui : tension secteur sinusoidale alternative 230V« 50Hz.

Sortie U, etls : tension et courante continus.
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Va () Vi) eV
230Ve n
4. - R
15Veff Régulation

Figure 1.7 : schéma simplifié de I'ensemble d'une alimentation linéaire, régulée en tension.
b) Principe :

Les principes simples de 1’alimentation linéaire dictent qu’une partie de la puissance
entrante est dissipée thermiquement pour produire la tension de sortie Par conséquent, on a

nécessairementVs <Ve .

Le principe de base d’une alimentation linéaire est d’utiliser un transformateur sur le secteur
AC. Pour réduire la tension, 60 cycles (cas le plus courant, mais rien n’empéche de I’augmenter),
un condensateur pour stocker les charges et un pont redresseur pour obtenir le courant qui circule
toujours dans la méme direction, et empécher que la tension ne tombe a 0V, et un régulateur pour

enlever 1’ondulation. [3]
Vs : Tension en sortie de I’alimentation : Tension en entrée de I'alimentation V.
c) Avantage :

-Facilité de mise en ceuvre.
-Trés bonne stabilité de la tension de sortie (ou du courant) (de I’ordre de 10-4).

-peu de perturbations (parasites et conduits rayonnés, généralement négligeables).
d) Inconvénients :

-Le transformateur, qui fonctionne a basse fréquence (50Hz), est également lourd et grand. Le

transistor perd de 1’énergie, nécessitant I’utilisation d’un grand dissipateur de chaleur (radiateur).

P =Ve xIc :(Ve _Vs) (1.1)

- Elles ont un faible rendement.
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e) Caractéristiques :

v’ tension de sortie supérieure (excellente précision, stabilité, absence quasi-totale d’ondulations
parasites ou de bruit).

En cas de perturbation, temps de réponse trés rapide.

Tension de sortie facilement réglable sur une large plage.

Aucun probleme de stabilité, faible sensibilité a la charge (circuit ouvert ou tres chargé).

DN N NN

faible efficacité (en fonction de la charge et de la différence de tension entre leur rentrée et leur
sortie).

v Une empreinte énorme (souvent liée la dissipation de la chaleur).

Ces alimentations sont typiquement utilisees, en laboratoire, pour des puissances faibles a
moyennes ou encore comme alimentation de puissance a trés hautes exigences (ampli haute-
fidelité). [7]

v v.

I
L
<

Figure 1.8 : Schémas équivalents d’une alimentation linéaire

p— RC
Rs +Rc

\/s Veref =Vref —Rsls (IZ)

f) Principe de la régulation série ou linéaire :

Voici une description du principe de fonctionnement d’un régulateur linéaire. La figure ci-
dessous montre un modéle offrant une vue simplifiée d’un régulateur linéaire.
Un régulateur linéaire peut maintenir une tension de sortie constante (Vour) en ajustant la
résistance des éléments de commande (RON) pour compenser les changements de tension d’entrée
(Vin) et de charge (RL). [3]
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/ Linear regulator

Input | Resistance of control elements | Output
voltage (Ron) voltage

(Vl_N)<> W >(V_ou7)

b (Ru)
= Control Load
circuit

‘&
(GND)YGround .
connection
T 7:';7 777
Figure 1.9 : Principe de la régulation linéaire ou série.
vref _— RC VS

Figure 1.10 : Schéma Principe de la régulation linéaire ou serie.

Vet = cOnstant

p— Rc
Rs +Rc

VS Veref :Vref —Rs.ls (|3)

SiRc varie pour maintenir Vs constant, R, doit varier.

Schéma fonctionnel [7] :

Régulation
& Rs &

Contrile

Vs

Figure I .11 : Schéma fonctionnel la régulation série ou linéaire.
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Rs est en fait « un transistor » travaillant dans sa zone de fonctionnement linéaire.
11.4.2. LES ALIMENTATION A DECOUPAGE :

Une alimentation de découpages est une alimentation dont la régulation est assurée par des
composants d’alimentation électroniques utilisés en commutation (habituellement des transistors).
Cette méthode de fonctionnement difféere de celle des alimentations linéaires dans lesquelles des
composants électroniques sont utilisés dans la modélisation. Une alimentation a commutation
directe est une alimentation qui transmet 1’énergie instantanément, tandis que le type flyback stocke
cette énergie sous forme d’énergie magnétique dans une inductance (bobine) puis libere cette

énergie dans un circuit dit secondaire.
A) Principe :

Le découpage consiste a accumuler de I’énergie et a la transferer a la charge tout en
interrompant la consommation de courant électrique de facon cyclique. La fréquence de
fonctionnement d’une alimentation de commutation est généralement élevée car elle réduit

I’encombrement des enroulements et facilite le filtrage des sorties de tension continue

Vryef

. — | | Vref
s T 0

Figure 1.12 : Principe d’une alimentation a découpages.
B) Schéma fonctionnel:

Voici une Schéma de base du fonctionnement d’une alimentation de découpages:
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c 50-60Hz DC I _

Eeégulation
contrale MLI

-

Figure 1.13 : Schéma fonctionnel Les alimentations a découpages.

Valeur moyenne deVs :

VSmoy ZEIVS(t)dt:lVref (|4)
T T

1
T= Période de découpage (20kHz< F < 1MH?z)
C) Caractéristiques de I’alimentation
Les alimentations a découpages sont caractérisées par :
1— Une légere ondulation de la tension de sortie.
2— Un trés haut rendement.
3— Un faible encombrement (li¢ au haut rendement).
4— Une boucle d’asservissement relativement complexe.
5— Une réponse plus lente aux perturbations.
6— Une génération relativement importante de perturbations électromagnétiques. [7]
D) Classification de I’alimentation :

L’alimentation électrique de découpage peut étre classée selon plusieurs critéres : topologie
des circuits, isolation, composants utilisés, etc.

Les convertisseurs sont classés en trois types :
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Le convertisseur abaisseur (Buck) convertit la tension de la source en tension inferieur.
Par contre de convertisseur élévateur (Boost) convertit la tension de la source en tension élevée que
la tension originale.
En fin, le troisiéme type est le convertisseur (Buck-Boost) que changer la tension selon
I’objectif (¢levée ou inferieur).

a) Convertisseur abaisseur (Buck) :

Un convertisseur Buck, ou hacheur série, est une alimentation de découpages qui convertit une
tension DC en une autre tension DC de valeur inférieure. Un convertisseur Buck bien congu a un

rendement élevé (jusqu’a 95%) et offre la possibilité de régler la tension de sortie. [4]

Figure 1 .14 : Schéma fonctionnel Convertisseur abaisseur (Buck).
Avec : Vs = a Ve avec a <1
Principe de fonctionnement :

Le transistor T est contrdlé par une horloge H. Pendant le temps élevé d’horloge (phase 1 de
0aT), le transistor T est command¢ et I’antenne L stocke 1’énergie, puis pendant le temps faible de
I’horloge (phase N°2 d’un T a T), le transistor est bloqué et I’antenne T restaure 1’énergie
emmagasinée. [4]

R.l: Pour comprendre comment les convertisseurs de commutation, deux conditions sont
fondamentales :
-La valeur moyenne de la tension aux bornes d’une bobine est nulle.

-La tension de sortie est continue.

10
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b) Convertisseur élévateur (Boost) :

Un convertisseur Boost (ou Step-Up), ou hacheur parallele, est une alimentation de

découpages qui convertit une tension CC en une autre tension CC de valeur supérieure). [4]

Figure 1 .15 : Schéma fonctionnel Convertisseur élévateur (Boost).

1
Avec : Vs =1 VeetVe <Vs (1.5)

24
Principe de fonctionnement :

Le transistor T est contrdlé par une horloge H. Pendant ce temps, en haut de 1’horloge (phase N°1
de 0 a T), le transistor T est contrdlé et ’antenne L stocke I’énergie et le condensateur C renvoie
son énergie a la charge. Pendant le temps faible de I’horloge (phase N°2 de T a T), le transistor est

bloqué et la bobine L rend 1’énergie emmagasinée, la diode passe donc Us est supérieur au. . [4]

1
Avec Vs = Ve (1.6)
l-«o

c) Convertisseur inverseur (Buck-Boost) :

Un convertisseur Buck-Boost est une alimentation de découpages qui convertit une tension
DC en une autre tension DC de valeur inférieure ou supérieure mais de polarité inverse. Un
inconvénient de ce convertisseur est que son commutateur n’a pas de borne connectée a zéro, ce qui

complique son contrdle. [4]

11



Chapitre I: Généralités sur les alimentations stabilisées

Figure 1.16 : Schéma fonctionnel Convertisseur inverseur (Buck-Boost).

Avec . Vs =

1
Ve etVe <0 (I?)
-

Principe de fonctionnement :

Le transistor T est commandé par une horloge H. Pendant le temps haut de 1’horloge (phase
N°1 de 0 a a T), le transistor T est commandé, la bobine L emmagasine de I’énergie et le
condensateur C restitue son energie a la charge. Pendant le temps bas de I’horloge (phase N°2 de a
T aT), le transistor est bloqué et la bobine L restitue I’énergie emmagasinée, la diode est passante,

le courant. IL diminue donc UL change de signe et devient négative et par consequence Us. [4]

Avec :Us =——% U, (1.8)
1-a)

|.5. CRITERES DE CHOIX D’UNE ALIMENTATION :

I1'y a plusieurs criteres a considérer lors du choix de la bonne alimentation réglable :

-La puissance disponible.

-Le nombre de sorties et la plage de réglage (qui peut étre par exemple unipolaire de 0 a 20 Volts
ou bipolaire de -20 a +20 Volts).

v Selon la puissance de sortie :

Iy a généralement deux critéres nécessaires :
- Faibles puissances (P<500W) : Alimentations linéaires
- Puissances moyennes et élevées : Alimentations a découpage sauf si le critere déstabilisé est

prépondérant.

12
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v Selon la sortie de ’alimentation :
Plusieurs critéres s’imposent :
- Nombre de sorties (1, 2, 3...)
- Plage de réglage de la tension.

v" Selon la stabilitét de U et | :

C’est un critére déterminant dans le choix d une alimentation de laboratoire
2 causes possibles de variations de V (ou de I) de sortie

2N

Variation dela Variation due a I’éveolution
Tension du secteur de la résistance de charge
Régulation secteur Régulation charge

Stabilité de la tension ou du courant de sortie

v Selon le temps de réponse :

C’est le temps nécessaire pour que la sortic revienne a sa valeur stabilisée, aprés une variation

brutale de la charge.

1.6. CONCLUSION :

A travers le premier chapitre, il est possible d’avoir une bonne aidée compléte sur les

alimentations stabilisées. La ou nous savions qu’elle se distinguait de I’alimentation non stabilisée

par la présence de la partie régulation. Ainsi que nous connaissions les deux types d’alimentation

stabilisées linéaire et a découpage. De plus nous avons discuté de leurs caractéristiques et leurs

types. Nous discuterons les fonctions principales de ces alimentations en détail dans le deuxiéme

chapitre.

13






Chapitre 11 : Les fonctions principales dans une alimentation stabilisée linéaire

11.1. INTRODUCTION :

Ce chapitre est destiné a 1’étude des fonctionnes principales d’une alimentation stabilisée,
linéaire, ’adaptation, le redressement, le filtrage et régulation.

Dans la fonction 1’adaptation un transformateur monophasé et capable d’abaisser la tension
220v du secteur et I’adapte avec la tension désirée.

Le redressement de la tension est assuré par un pont de Graetz dont le courant nécessaire est
choisi selon la charge a alimentation. Des condensateurs pour la fonction de filtrage c’est-a-dire le
lissage de la tension redressée. Finalement, les régulateurs linéaires a tension fixe LM78XX,

LM79XX permettent de stabiliser la tension de sortie suivant la valeur désirée (fixe ou ajustable).

11.2. DEFINITION :

L’alimentation stabilisée est celle qui est congue pour produire une tension de sortie
constante en dépit d’une modification de la tension d’entrée (AC), d’une modification du courant de

charge ou d’une modification de la température ambiante.

L:a Lr Stabilisateur

—— D — TN

fension

u=Usin(wt) Ce== u Uy Ry

Figure 1.1 : Schéma de principe d'une tension stabilisée de source.

L’étude proposée consiste en une analyse fonctionnelle descendante. Autrement dit, le
systéme est divisé en fonctions plus simples. Chaque fonction est ensuite étudiée indépendamment
des autres afin de comprendre son fonctionnement. Nous allons maintenant commencer notre étude

des quatre fonctions de base (SP).
11.3.LES FONCTIONS PRINCIPALES D’UNE ALIMENTATION

Sa fonction consiste a fournir une ou plusieurs tensions et courants continues stabilisées,
des variations de tension de la source d'énergie principale, c'est-a-dire dont l'amplitude est

indépendante, du courant délivré, de la température et du vieillissement. Pour mieux comprendre le
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fonctionnement général d’un régime, nous allons maintenant nous concentrer sur sa composition.
Une source d’alimentation stabilisée qui comprend les redresseurs nécessaires, les filtres, la
stabilisation/régulation, et un transformateur (pour 1’adaptation). Nous examinerons de plus prés

chacun de ces éléments. (Ajustement, Correction, Filtrage). [6]
11.3.1. ABAISSEMENT LA TENSION (ADAPTATION):

Cette fonction a pour le but :
— D’adapter la tension fournie par le secteur.
— D’isoler le montage du secteur.

En effet, les fonctionnalités, 220Volts alternative 50Hz, ne sont pas compatibles avec I’objectif
de ce montage. C’est pourquoi nous utiliserons un transformateur pour obtenir une tension plus
basse. [5]

Il 'y a deux caractéristiques seront importantes :
— La tension crét et le courant disponible
Un transformateur est un quadripble (deux entrées et deux sorties) :

o lesdeux entréesEl et EL." reliées a un enroulement primaire,

o les deux sorties S2 et S2." reliées a un enroulement secondaire.

Une bobine de fil conducteur traversée par un courant €lectrique d’intensité I donne naissance a un
champ magnétique B.

Toles feuilletées Champ magnétique
‘! ' £ =

W

Intensite Ii .
Intensite Iz

Primaire Secondaire

M1 spires M2 spires
Figure 11.2 : Enroulements du transformateur.

-N = nombre de spires du bobinage ; o= 2xf, f=Pulsation des tensions.
- ¢ = un champ magnétique = B.S avec S = surface de la spire.
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Le transformateur (figure 11.2) se compose d’un enroulement primaire alimenté par
220V et un enroulement secondaire qui fournira la tension transformée (inférieure ou
supérieure). Les 2 bobines sont enroulées autour d’un circuit magnétique de fer.
L’enroulement primaire induit un champ magneétique alternatif dans le circuit magnétique.
Et est stimulé le courant (effet inverse) par le champ magnétique alternatif dans le

secondaire.

Figure 11.3 : Transformateur normale, Transformateur a point milieu et Transformateurs toriques.

11.3.2.

REDRESSMENT:

Les redresseurs sont des convertisseurs d’électronique de puissance. Ils permettent d’obtenir

un courant unidirectionnel de la tension d’une source alternative. Ils sont communément appelés

convertisseurs AC/DC. Il existe des redresseurs contrblés, qui doivent comprendre des composants

contrdlables comme les thyristors, ainsi que des redresseurs non controlés, qui ne sont composés
que de diodes. [7]

On classe, aussi, les redresseurs selon le nombre d’alternances et le nombre de phases. On retrouve

donc :

AN NN N N NN

Des redresseurs mono-alternance monophasé non commandés (diode).
Des redresseurs mono-alternance monophasé commandés.

Des redresseurs double alternance monophasé non commandés (diode).
Des redresseurs double alternance monophasé commandés.

Des redresseurs mono-alternance triphasé non commandés (diode).
Des redresseurs mono-alternance triphasé commandés.

Des redresseurs double alternance triphasé non commandés (diode).

Des redresseurs double alternance triphasé commandés.

17
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D+ /N Ds /I I

e L 1
V(t)T Va(t) pﬁ o

Da /1N D2 /[N

Figure 11.4 : Circuit d’un redressement double alternance.

Le fonctionnement de ce montage est basé sur les fonctions Max et Min de tension
alternative. En effet, les diodes Dlet D2 conduisent quand, la tension d'entrée, est positive. Les
diodes D3et D4 conduisent quand est négative (figure 11.4).

De0an DI et D4 passantes, D2 et D3 bloquées, la tension est positive, On a donc :

Vch (t) :Ve (t)
De ma2n D1 et D4 bloquées, D2 et D3 passantes, la tension est négative, On a donc :

Vch(t)z—\\/e(t)

T
" ‘:.-CILL'IIC'.".{'I)
™, e
/
/\ /N
I!II' Ij|I II:I' |': =
I'-. f l."I : E II'\_I‘ _,."Il.l : l
! \ S AN
Diodes en DI - D1 D3 |
conduction 2 -
D4 D2 D4 D2 -
V(1) t

Y

Figure I1.5 : Allure de tension redressée.

11.3.3. FILTRAGE:

La tension obtenue aprés la récupération est positive mais non continue. Pour annuler les

harmoniques responsables des hautes fréquences, on utilise un filtre a la sortie du redresseur. On
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obtient alors la sortie opposée (Figure 11.6). La tension d’entrée est indiquée en bleu et la tension de

sortie du filtre est indiguée en rouge.

Figure 11.6 : Filtrage de la tension.

Le filtrage le plus simple se fait a I’aide d’un condensateur (Figure 11.7) placé parallélement
a la charge. Le condensateur stocke ensuite 1’énergie pendant les alternances positives de la tension

d’entrée et la redistribue lorsque la diode est bloquée.

Redresseur

I

Source ‘

Figure 1.7 : Le filtrage le plus simple.

n AN

RAYE |

Figure 11.8 : Condensateurs réels pour le filtrage.
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TV v (1)

-1 3

A VAWAWAWA Vs, 1/~ NS SN AV

Moy \ =/ \ ] r

Figure 11.9 : Sortie sans lissage et sortie avec lissage.

Pour réduire les ondulations, la capacité du condensateur doit étre aussi élevée que possible..

On démontre que la capacité C du condensateur, la fréquence f de la source, I'intensité maximale

I max Amplitude de sortie et d’ondulation maximale U :

C = Jmax (11.1)
U+
L’utilisation de filtres plus complexes peut améliorer le lissage.
Le filtrage est plus efficace pour une charge donnée lorsque la capacité du condensateur est plus
éleveée.
- Pour un condensateur donné, moins la charge appelle du courant, plus le filtrage n’est efficace
-En regle générale, lorsque le redresseur alimente une charge résistive de résistance R, plus le

produit RC est grand, plus le filtrage est efficace. [9]

Figure 11.10 : effet de RC sur la tension redressée.

Au-dessous, la tension de sortie pour deux valeurs de ce produit.

Remarque : le produit RC est homogéne a un temps.
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Lissage de la courante de sortie d’un pont de diode :

Le filtrage de tension avec un condensateur n’est pas la meilleure solution pour les charges qui
exigent un courant important. Dans ce cas, nous préférons connecter une inductance en série avec la

charge.
11.3.4. STABILISATION OU REGULATION:

La tension du filtre a toujours une ondulation assez grande, donc il y a des systemes qui
permettent de diminuer autant que possible cette ondulation et de rendre la tension de sortie

constante.
I1.4. DIFFERENCE ENTRE REGULATION ET STABILISATION:

Les termes "tension stabilisée" et "tension contrdlée” sont fréquemment utilisés dans la
littérature. La distinction entre les deux est-elle significative? Rarement, car dans les deux cas on
souhaite obtenir la méme chose, a savoir une tension qui s'éloigne le moins possible de la valeur
gu'on souhaite lui donner. Contrairement a la définition physiologique (vivante) de la
réglementation, qui est "Assurer la cohérence d’un environnement interne malgré les modifications
dans I’environnement externe," la signification technique de la réglementation est "Maintenir une
magnitude entre deux limites fixes.". La définition de la stabilisation est « de maintenir un systeme
de facon durable sans fluctuations profondes » ou « de permettre a un systéme de revenir a une
position établie aprés avoir été délogé par une action extérieure ». Dans chaque cas, il est question
d’un état désiré (dans notre cas, la valeur de tension) et d’une plage étroite de variation qui doit étre
tolérée parce que la perfection n’existe pas. Ne soyez pas surpris quand je dis "tension stabilisée a la

sortie du régulateur" parce que j’ai toujours utilisé les deux phrases de fagon interchangeable."[8]

11.4.1. REGULATEURS FIXE A CIRCUIT INTEGREE (78XX et 79XX) :
A. Définition:

Les régulateurs fixes sont appelés ainsi parce qu’ils sont congus pour fournir une tension
continue d’une valeur donnée, qui ne peut pas étre modifiée sans artifice. Il existe différentes
variétés, mais les séries LM78xx et LM79xx sont sans aucun doute les plus populaires. Ils sont tres
faciles a mettre en ceuvre, et il faut un peu de connaissances pour savoir lequel utiliser, dont le nom

est ce qu’il est. Pour tout savoir, décomposons les noms de ces régulateurs, leur nom indiquant lui-
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méme ce qui est impliqué. Pour tout savoir, nous allons ventiler les noms de ces organismes de
réglementation :

- LM = préfixe employé par le fabricant. Il peut également étre MC ou uA. (LM7812, MC7812,
UAT7812 - Parfois pas de préfixe mais une lettre au milieu, comme 78M12).

- 78 = Signifie qu'il s'agit d'un régulateur positif ; - 79 = Signifie qu'il s'agit d'un régulateur négatif

- xx = Tension de sortie fixe (valeur entiére sur deux chiffres, par exemple 05" pour 5 V). [10]

I1 faut étre trés prudent, le des régulateurs négatifs n’est pas le méme que le des régulateurs positifs

I Voici le brochage des régulateurs fixes les plus courants LM78xx / LM79xx en TO220.

Figure 11.11: Schéma régulateur LM78XX et LM79XX.
B. Mise en ceuvre des régulateurs

C’est le montage le plus simple (Figure 11.12).Les deux capacités supplémentaires sont C1 et
C2. Si le régulateur se trouve a plus de 10 cm de la source Vin, C1 ne sera branché qu’a proximité
du régulateur. Une valeur courante est 0,1uF a 0,22uF (Myla ou plastique) ou 1pF tantale. C2,
placé aux bornes de sortie, effectue un filtrage final pour, éliminer et les parasites induis par les

liaisons. 1 a 10F, une valeur commune; le tantale est préféré.

C. Protections:

D1 protégera le régulateur si une tension est appliquée par erreur, enVou . Elle le protegera
aussi si une capacité élevée est disposée en sortie (C2). D2 protegera le régulateur si une tension
inverse est appliquée en sortie (Figure 11.13).

Si la dissipation est respectée, la série 78xx/79xx permet 1.5A de courant. Il est 2W sans

radiateur et 15W avec un radiateur a infini. La puissance dissipée est égale au produit

(Vin —Vou ).lou . Lors de la décision sur Vin et le radiateur, cela devra étre pris en compte. Sans
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radiateur, le courant sera limité a 400 mA pour une chute de tension de 5V et avec radiateur, on

pourra tenir la plage en courant pour une chute de tension allant jusqu'a 10V. [11]

D1

—
out

+Vin " |78 xxx «Vout
| £ : Vin nlozexxx |2
+
c1 c2 —-
. 1=
n 79 xxx [

D1
T T - Vout Vin in TAX XX out —_Vout
Im J_ I c2 J_ Tnz

Figure 11.12 : Mise en ceuvre des régulateurs Figure 11.13: Protection des régulateurs

_Vin

D. Décalage de la tension de sortie d'un régulateur fixe :

En "déplacant" la tension de sortie d’un régulateur de tension fixe de la quantité désirée, une
diode Zener positionnée entre la borne de terre et de terre du régulateur intégré peut fournir une
tension de sortie non standard. Par exemple, pour obtenir une tension de sortie de 10V, il est
possible d'insérer une Zener de 5,1V entre borne "masse" d'un régulateur 5V et masse "réelle",
comme indiqué dans 1’image ci-dessous (la tension de sortie devrait, en théorie, étre de 10,1 V,
mais en raison de la tolérance sur les valeurs du Zener et de la tension de sortie du régulateur, la

valeur peut varier légérement):

15V > LI vo |- > 10v

[a]
Z
O
== c1 ~ Y. =
ESsS 2200u 22u
40 D2 25Y
Zener
51

Figure 11.14 : Régulateur a diode Zener.

Tout comme le LM7809, un régulateur 5V (LM7805) en conjonction avec un Zener 3.9V (5V +
3.9V = 8.9V) peut étre utilis¢ pour atteindre une valeur proche de 9V si un LM7809 n’est pas

23



Chapitre 11 : Les fonctions principales dans une alimentation stabilisée linéaire

disponible. En pratique, cette combinaison fonctionne parfaitement dans la grande majorité des

situations.

Naturellement, cette approche est applicable si vous avez déja un régulateur de tension defini a
portée de main que vous devez utiliser. Si ce n’est pas le cas, je ne peux pas vous suggérer d’utiliser

un régulateur de tension ajustable.
11.4.2. REGULATEURS AJUSTABLES:

Une alimentation est un dispositif qui fournit de I'énergie électrique a une ou plusieurs
charges électriques. Une alimentation ajustable est celle qui contréle la tension de sortie ou le
courant a une valeur variable; la valeur contr6lée est maintenue variable a cause de la variation du
courant de charge ou de la tension fournie par la source d'énergie de I'alimentation électrique
(LM117, LM217, LM317).

A) Régulateurs LM317 :

Le régulateur de tension linéaire réglable a 3 bornes LM317 est utilisé dans les applications de
convertisseur D C. Le LM317 fonctionne de maniére similaire aux régulateurs de la série LM78xx
en général. Alors que les régulateurs de la série 78xx ont des tensions de sortie fixes, le LM317 peut

étre réglé sur n’importe quelle tension (dans ses limites). [10]

B) SchémalLM317:

LM317
Entree Sortie
O . 4 \; \ -—0
in ADJ out
R1
240.0L
- pa 02
Cl =y + D1 """"‘-1FF
100nF C3 AT~ R2 1N4001
10|.IF 5k

Figure 11.15 : Schéma LM317.
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C) Principe de fonctionnement LM317 :

Le LM317 fonctionne sur un principe treés simple. Il s’agit d’un régulateur de tension variable
qui prend en charge différents niveaux de tension de sortie pour une alimentation en tension
d’entrée appliquée constante. Une résistance variable est connectée a sa valeur de réglage (Adj)
pour contrbler le niveau de tension de sortie en fonction des exigences du circuit. En d’autres

termes, on peut dire que LM317 peut abaisser la tension 12V a plusieurs niveaux différents. [10]

D) Caractéristique LM317:

Sortie courant supérieura 1,5 A.
Sortie réglable entre 1,2V et 37 V.
Protection thermique interne contre les surcharges.

Limitation interne du courant de court-circuit.

D N N N NN

Compensation sdre de la zone de fonctionnement du transistor de sortie. [10]
E) Applications:

Circuits nécessitant une alimentation continue de 1,2 volt & 37 volts.
Protection pour les appareils ayant une sensibilité spécifique a la tension.
Solutions de banque de puissance.

Modem de communication par courant porteur.

Power Over Ethernet (PoE).

Meétre de qualité de puissance.

Contrdle de sous-station de puissance.

Echange de succursales privées (PBX).

Programmable Logic Controller.

Lecteur RFID.

A N N NN Y N U U NN

Projets de bricolage nécessitant une tension spécifique a partir d’une alimentation existante

plus élevée / variable. [10]

11.5. LASECURITE DANS UNE ALIMENTATION STABILISEE :

La sécurité dans toutes les spheres de la vie est essentielle, son but est de protéger le systéme

et ses utilisateurs pour assurer le bon fonctionnement du systéme et le travail effectué.
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A mesure que la science évolue, les technologies utilisées pour protéger les appareils électroniques
et améliorer alimentation de ’organisation, les technologies présentées ici réduiront le risque le
plus courant lié a la grossesse :

La charge impose une tension négative a I’alimentation ;

— Une surtension est provoquee par la charge.

De plus, les ajustements suggérés sont :

— une plus grande efficacité dans le filtrage des hautes fréquences.
— Une meilleure réaction en cas de chargement soudain.

— Une immunité aux parasites présents sur les lignes électriques.

Pour éviter ces dommages on propose des recommandations a appliquer sur les systemes que ce

soit en rapport avec le cordon électrique, le montage électrique ou bien avec le boitier. [7]
11.5.1. LESFILS:

Le fil électrique est important dans I’alimentation électrique, il doit donc étre soigneusement
choisi pour protéger les éléments dans le circuit électrique.
Il'y a quelques caractéristiques pour choisir les bons fils, nous en mentionnons quelgues-uns:
-Le type de fil électrique.
- surface
- Endurance a I’intensité de I’exces de courant électrique

-Pour I’alimentation électrique, Le travail que nous faisons

Figure 11.16 : Fils électriques
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11.5.2. LE MONTAGE :

-Les fusibles et les appareils électroniques devraient étre protégés contre les surcharges.
- Posséder un transformateur a double isolation de préférence, avec enroulement primaire séparé du
secondaire.

-Avec une isolation de 220 V, protéger chaque composant.

secyrte

Borveer 4 ws poet { Fusibbe Dowiles de
220 pasde 10.16] | 100mA

(osses 2 ser®r
nolees

Figure 11.17:Composants de protection alimentation éclectique.
11.5.3. LEBOITIER:

-La mise a la terre d’un boitier métallique est nécessaire.
-Un boitier en matiére isolante.
- Posséder une étiquette identifiant I'appareil par ses caractéristiques électriques, placée a l'arriére

du bottier.

‘ .

Ebguette Passe-il avec Ebgquette de mae es garde
nformative semre-cible 3003 |e bolber

Figure 11.18:Component externes de protection alimentation électrique.
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Chapitre 11 : Les fonctions principales dans une alimentation stabilisée linéaire

11.6. DIMENSIONNEMENT D’UNE ALIMENTATIONSTADILISEE :

Remarque : La méthode la plus courante de dimensionnement ou de calcul des composants dans

une alimentation est de sélectionner les composants a partir de la sortie de 1’entrée. [4]

| Transformateur _i = Redresseur m Filtrage e
EDF VU (Wi : L F . -
220v " % E + ™ T T i % T
F51 F54

F52 F53

Figure 11.19 : Composent alimentation stabilisee.
Hypothéses : En général, la puissance de sortie Ps, Us, et Is sont donnés.
DEBUT :
a) Choix du régulateur ou du stabilisateur :
Choisir les composants du régulateur ou du stabilisateur (FS4).
- Type de régulateur.
- Type de stabilisateur (transistor BALLAST).
Déterminer la tension minimum U min a I'entrée de FS4.

Ucmin =Us +Varop (Varop TeNSion nécessaire au bon fonctionnement du régulateur). [4]

b) Calcul du condensateur de filtrage :

Calculer Cminen tenant compte de AUc .

%1 (11.2) [4]
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Chapitre 11 : Les fonctions principales dans une alimentation stabilisée linéaire

Un :]-,5 XU Cmin
c) Choix des diodes :
IF=ISVF

Uinvmax <VRRM

d) Calcul et choix du transformateur :

UCmax = Ucmin +AUC (1.3) [4]
UseCmax =UcCmax —Uchute

Uchute =V Fou 2V F (Pont de diodes).

Usec
UseCerr = s
J2
Is x 7
IseCmax =
|SeCmax
ISeCets =
2

D’ou la puissance S =UsecCesr x IS€Cest
e) Calcul du fusible de protection (au primaire):

(1.4) [4]

Usec
Uprim

Iprim = Isec x

Le fusible doit étre du type T ou TT, c'est a dire temporisé
f) Calcul de I'énergie perdue et /ou calcul du dissipateur:

UCmoy = UCmin +ATUC (”5) [4]

Pis =(UCmoy —Us )x Is Pour un régulateur.

Pis =VCE xlc Pour un transistor BALLAST.
Tjeacuee = (Pis xRTHj—a) + Ta(RTHj-aDonnée par le constructeur)

SichaIcuIée >TJ max || faUt Un dISSIpateUF
La résistance thermique du dissipateur

ijax - Ta

RTHr —ama <
Puis —(RTHj_r +RTHb_r)

(11.6) [4]
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Chapitre 11 : Les fonctions principales dans une alimentation stabilisée linéaire

11.7. CONCLUSION :

L’obtention d’une alimentation électrique stabilisée de haute qualité et I’acceptation des
conditions de cahier de la charge requis, nécessitent une étude séreuse de différente fonction
principale évoquee précédemment cela implique également une sélection rigoureuse des
composants électrique.

L’utilisation de régulateurs linéaire a tension fixe permet d’obtenir a la sortie une tension
fixe, tandis que I’utilisation des régulateurs linéaires ajustable permet d’obtenir une tension
ajustable.

L’amélioration des caractéristiques d’une alimentation électrique stabilisée (obtenir d’une
tension de valeur fractionnaire 9.3v ; 5.5v ..... etc. Ou I’augmentation de son courant délivré exige
I’ajout des circuits auxiliaires contenant les diodes, diodes zener, les transistors ....etc.).

Les prochain chapitre est réserve a la simulation et la réalisation des trois cartes d’alimentation

(simple, symétrique et ajustable).
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Chapitre 111 : Simulation et réalisation des alimentations stabilisées linéaires

I111.1. INTRODUCTION:

La présence d'une alimentation stabilisée dans tous les montages électronique ou électrique
est obligatoire soit linéaire ou a découpage. La réalisation pratique de ces alimentations linéaires
permet de les réparer facilement en cas de leurs défiances. Comme nous I’avons vu au chapitre 2,
pour réparer les alimentations électriques, il faut maitriser ces fonctions. Pour cela vous allez laisser
ce dernier chapitre a la simulation et a la réalisation des trois alimentations stabilisées linéaires.
Deux alimentations simple et symétrique basé sur les régulateurs L78XX et L79XX dont la tension
de sortie est constante. Une alimentation ajustable basé sur le régulateur L317 dont la tension de

sortie est variable de 1,2V a 38V et permet de délivrer a la charge un courant de 1,5A.

I11.2. SIMULATION DES CIRCUITS ELECTRIQUES D’ALIMENTATION
LINEAIRES:

111.2.1. ALIMENTATION LINEAIRE SIMPLE 12V :

Dans le schéma électrique de cette alimentation linéaire simple (Figure 111.1).Nous avons
utilisé le régulateur linéaire LM7812 qui permet d’assurer une tension contenue fixe de 12v a sa
sortic. D’autre part sa tension d’entrée est supérieure a 12v est obtenue par le réseau (source
alternative) suive successivement par les fonctions principales abaissement redressement, filtrage et

régulation.

Au moment de démarrage de la simulation (Figure I11.1), le multimétre installé a la fin du

circuit électrique affiche la valeur 12v, et la le jaune s’allume indiquant sa présence.

u1
7812

A Ty

18007 K007

an
%]
an
du
ERQ
an
u
FQ
-
LY

D5
62 LED-BIBY
"

D2 D4
m|  1MeO7 m| 1Ms007

Figure 111.1 : Schéma de simulation d’une alimentation simple de 12 V.
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Chapitre 111 : Simulation et réalisation des alimentations stabilisées linéaires

111.2.2. ALIMENTATION LINEAIRE SYMETRIQUE #15V :

Un générateur électrique qui produit deux tensions continues opposées avec des valeurs
absolues comparables et une 0V ou masse commune, dont 1’une est positive et I’autre négative, est

connu comme une alimentation symétrique.

u1
7815

4|
4]
@

WSINE

% LED-BIBY
E R2 ("
* L5
TRAN-2PIS 9 cs
= .
1 D6
ZF D2 o4 T LED-BIBY
H4007 H4007 u
2 lu vo |2 .
Uz
7915

= 3
1
u

GND

Figure 111.2: Schéma de simulation d’une alimentation symétrique de +15 V.

Un transformateur point milieu 220v/18v est nécessaire pour |’alimentation linéaire
symétrique 15v. Pour contrdler une tension positive de +15 volts, utilisez LM7815.. Tandis que le
LM7915 est utilisé pour stabiliser la tension négative sur la valeur -15v. Les deux leds indiquent la

présence de ses tensions £15v a compagne par leur affichage (Figure 111.2).
111.2.3. ALIMENTATION LINEAIRE AJUSTABLE DE 1.2V A 38V :

Une alimentation ajustable est celle qui contrdle la tension de sortie ou le courant a une
valeur variable; la valeur controlée est maintenue variable a cause de la variation du courant de

charge ou de la tension fournie par la source d'énergie de l'alimentation électrique.
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Chapitre 111 : Simulation et réalisation des alimentations stabilisées linéaires

007

[T

1w wo |2
JS D1 % D3 |_§J
1H4007 1H4007 ]
R2 ZX D7
200 14007
+
==C1 =202
B 100005 0.1u :—;C‘* @
470 vos
].RVI
5| 1ok
® —c3
D2 o 10u
1H4007 1H4007

Figure 111.3 : Schéma de simulation d’une alimentation ajustable de1.2 V. a 38 V.

La figure (I11.3) présente le schéma de simulation d’une alimentation linéaire ajustable. Elle
a besoin un régulateur linéaire ajustable. Le LM317 est un régulateur linéaire a tension ajustable
capable de délivrer une tension continue variable de 1.2v a 38v. Pour faire varie cette tension ou

doit utilise sur un potentiomeétre de 10kQ (Figure 111.3).

III.3.REALISATION DES CARTES D’ALIMENTATION SUR PLAQUE
D’ESSAL:

Le dimensionnement réel des composants des alimentations linéaires a tension fixe ou
variable a besoin de leurs réalisations sur une plaque d’essai. Pour cela nous avons réalisé les trois

alimentations simple, symétrique et ajustable sur plaque d’essai (Figure 111.4 et Figure 111.5).

Cette expérience a donné les valeurs convenables des composants électrique et electronique

comme le transformateur monophasé, la diode et le régulateur ...etc.
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Chapitre 111 : Simulation et réalisation des alimentations stabilisées linéaires

5'.,- "

Figure 111.5 : Schéma de simulation de ’alimentation linéaire ajustable.

111.4. SCHEMA PCB DES CARTES :

111.4.1. PROTEUS :
La CAO celectronique Proteus est une suite logicielle, éditée par la société Labcenter

Electronics et revendue en France exclusivement par Multi power. Le seul systeme de CAO

électronique a I’heure actuelle qui permet la conception et la simulation d’un systéme électronique

complet, y compris d’un code de microcontroleur, est Proteus.
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Chapitre 111 : Simulation et réalisation des alimentations stabilisées linéaires

Il dispose d’un module de programmation, d’un environnement de développement intégré
pour les microcontrdleurs, d’un simulateur analogique-numérique, dun outil de placement-
routage(ARES) et d’un éditeur de schéma (ISIS) pour y parvenir. Pour contrbler a distance les
appareils Arduino ou Raspberry Pi, vous pouvez utiliser des algorithmes et un éditeur d’interface
pour Smartphone.

Proteus est composé de plusieurs programmes différents, y compris Proteus PCB (carte de
circuit imprimeé), Proteus VSM (module de simulation virtuelle), et Proteus Visual
Designer/loTBuilder pour Arduino/Raspberry a développer projets comparables a ceux créés a

I’aide de programmes comme App inventor et Scratch. [11]

R1

100

® S

Figure 111.6 : Example d’un schéma électrique sur Proteus.

Vous pouvez entrer des schémas électroniques (ISI1S) en utilisant PROTEUS comme une
seule page ou une structure hiérarchique. L'environnement de saisie est entierement paramétrable, si
bien qu'il est possible de lui appliquer des skins (ZUKEN ou MENTOR par exemple). PROTEUS
est ’un des programmes de CAD les plus simples et les plus conviviaux disponibles, mais il reste
un outil trés puissant pour réaliser des conceptions complexes en raison de son entrée schématique
simple et intuitive. Des ensembles complexes et atteindre un requis industriel conforme aux normes
ISO et IPC. [11]

111.4.2. SCHEMAS PCB DES ALIMENTATIONS

La réalisation des circuits imprimés des trois alimentations stabilisés linéaires, simple
(Figure 111-7), symétrique (Figure 111-8), et ajustable (Figure I11-9) nécessite une conception
optimale des schémas PCB. Ces schémas ont été réalisés a I’aide de Proteus et & parti de leurs
schémas électriques.

Nous avons rencontré quelques difficultés concernant le package des composants électriques
et électroniques comme le transformateur, le fusible...etc. Ces difficultés ont été dépassées en

adaptant les dimensions réelles avec son emplacement sur le schéma PCB.
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Chapitre 111 : Simulation et réalisation des alimentations stabilisees linéaires

Alimentation Simple

Alimentation Symétrigue

Figure 111.8: Schéma PCB de I’alimentation symétrique.

Alimentation Ajustable

Figure 111.9 : Schéma PCB de I’alimentation ajustable.
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Chapitre 111 : Simulation et réalisation des alimentations stabilisées linéaires

I1.5.FINALISATION ET TEST DES CIRCUITS IMPRIMENT :

Apres la conception des schémas de notres alimentations, nous avons utilisé une machine
CNC pour la réalisation de ces cartes. La machine CNC permettre la sculpteur des schémas PCB

dans les plaques de cuivre d’une part. Et le pergage des trous des bordiers de 1’autre part.

L’étape suivante consiste a implanter tous les composants choisis dans les circuits imprimés,
simple (Figure 111-10), symétrique (Figure 111-11), et ajustable (Figure 111-12).Enfin, nous avons
testé les trois alimentations stabilisées tous simplement, on les alimentés avec une tension de 220 v

50 Hz, et en mesure respectivement avec un multimetre les tensions suivantes : 12V, +15V et

1.2V a38V.

@O REDMI NOTE 8 PRO
QO Al QUAD CAMERA

@O REDMI NOTE 8 PRO
QGO Al QUAD CAMERA

Figure 111.11: Test de I’alimentation symétrique.
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Chapitre 111 : Simulation et réalisation des alimentations stabilisées linéaires

Figure 111.12 : Test de I’alimentation ajustable.
111.6. COMMENTAIRES :

v' Le dimensionnement de ces circuits imprimés dépond de la charge a alimentation (la
courante) absorbée.

v’ Si vous souhaite augmenter le courant délivré a la charge, il existe plusieurs astuces par
exemple : I’utilisation des transistors, le changement du régulateur ....etc.

v Lorsque vous avez besoin une tension n’est pas normalise par exemple : 9.3v, vous pouvez
ajouter une diode Zener a la tension de référence du régulateur.

v’ Ils existent d’autres régulateurs linéaires ajustables capables de supporter un courant trés

important a 5A comme le LM338.

I11.7. CONCLUSION :

Ce dernier chapitre est destiné a la simulation et a la réalisation des circuits de trois
alimentations stabilisées linéaire, simple a 12V, symétrique a £15V et ajustable de 1.2V a 38V. Au
début de ce chapitre nous avons utilisé I'environnement Proteus pour stimuler nos alimentations.
Cette simulation est pour objectif de dimensionner précisément les composants de ces cartes
d'alimentation. Ensuite nous avons réalisé les trois cartes d'alimentation sur plaque d'essai. Cette
derniére permet de dimensionner les circuits dans les c6tés, surface et volume.

Enfin, nous avons réalisé ses cartes d'alimentation pratiquement a I'aide d'une machine CNC

et nous l'avons testé avec succes.
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CONCLUSION GENERALE

CONCLUSION GENERALE

Le but de ce travail est la réalisation des trois circuits imprimés des alimentations stabilisées
linéaires. Deux alimentations ont basé sur les régulateurs a tension fixe LM78XX et LM79XX et

une a base sur le régulateur linéaire LM317 & tension ajustable de 1.2V a 38V.

Au début, nous avons donné des généralités sur les alimentations stabilisées linéaires et a
découpage. Puis une étude bien détaillé concernant les deux type d’alimentation a été présenté
(caractéristique, avantages, inconvénients de chaque type). Ensuite nous avons réservé la partie
deux de ce mémoire a I’étude des fonctions périnéales inclues dans les alimentions comme,

I’abaissement de la tension, le redressement, le filtrage et la régulateur.

Finalement, la simulation avec Proteus et la réalisation pratique de ses alimentations ont été
I’objet de la derniere partie. Le travail a montré d’une maniere trés claire la méthodologie suivi

pour la réalisation des circuits imprimés.

L’amélioration de la qualit¢ d’une alimentation stabilisée linéaire dépond des
caractéristiques de leurs composants électriques et électroniques, le choix de dissipateur thermique

et sa protection contre les surcharges et les surintensites.
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ANNEXES

ANNEXE -A-(LM7812)

Caractéristiques:
-Courant de sortie supérieur a 1,5 A.

-Tension de sortie de 12V. 1 —| Lmzer2 — 3
Input Output

- Protection thermique interne contre les surcharges.

-Compensation des zones de sécurité de sortie. 2
Ground

Cotes Maximales Absolues (Ta =25 °C) :

symbole parameétre notation unité e —— B——|

A
-
1

= 3
)

. tension continue d'entrée b
Vi 35 \%

e ]
bt O
wl

s

/ {9: N\
] limité \
lo courant de sortie

1 ‘ !/ ;

intérieurement !! |

dissipation de puissance limité ﬁ'[
9 50d: 800"

intérieurement

Ptot

Température de jonction de
TOP 0~150 °C K

fonctionnement ‘D
Tstg température de stockage -55~150 °C N
_.I G l‘- - R =
Caracteristiques thermiques : (': ‘___’
symbole | paramétre max | unité ——
Résistance thermique, 3 °CIW | DIM|  MIN | MAX
A | 1565 | 15.75
Rth j-c jonction avec le boitier B | 1015 10.25
— - C | 395 | as0
Résistance thermique, 50 °CIW D 1.27
. . . F 3.80
Rth j-a jonction avec le milieu G 5.08
. J 0.50
ambiant K | 13.50 | 13.60
L | 128 | 132
0 2.80
R | 250 | 2.60
S | 129 | 131
U | 6.45 | 655
vV | 765 | 7.85
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Caractéristiques électriques :
T j=25°C (Vi=19V, 1 0=0.5A, Ci= 0.33uF, Co=0.1uFsauf indication contraire)

symbole paramétre conditions min | max | unité

VO tension de sortie Vin=19V; | 0=500mA 175 1225 |V

AVv Line Régulation 14.8V<V in<30V; T 0=500mA 120 | mV

AVi régulation de 5.0mA<I 0<1.0A;V in=19V 100 | mV
charge

Ib courant de repos Vin=19V; | 0=1A 6.0 mA

Abl Changement de 5.0mA<I 0<1.0A;V in=19V 0.5 mA
courant au repos

Abo Changement de 15V<V in<30V; T 0=500mA 0.8 mA
courant au repos

ANNEXE -B-( LM7815)

Caracteristiques :

-Courant de sortie supérieur a 1,5 A.

-Tension de sortie de 15 V.

-Protection thermique interne contre les surcharges.

- Compensation des zones de sécurité pour le passage de sortie.

- Variations par lots minimales pour des performances robustes et un fonctionnement fiable.

7815 3
| Output
2

Ground

46



ANNEXES

Cotes maximales absolues (Ta =25 °C) :

symbole | paramétre notation unité
Vi |tension continue d'entrée |35 \Y
lo |courant de sortie limité
intérieurement
Ptot dissipation de puissance | limité
intérieurement
Top Température de jonction |0~150 °C
de fonctionnement
Tstg température de stockage |-55~150 °C
Caractéristiques thermiques :
symbole | paramétre max | unité
Résistance thermique, 3 °C/IW
Rth j-c jonction avec le boitier
Résistance thermique, 50 °C/IW
Rth j-a jonction avec le milieu
ambiant

Caracteristiques électriques :

B—» > je S
-\ -
i é ——
‘ Ui _ﬁ@‘t
Y
‘;‘ 1
Y Y
l H 4 L
E
K
1 ~D
l ™ ey
’i G }‘ = Ri-
X
A=
:
mm
DIM] MIN | MAX
A | 15.50 | 15.90
B | 980 [10.20
C 4.20 | 450
D 0.70 [ 0.90
F 3.40 | 3.70
G 4.98 | 5.18
H | 2.68 2.90
J 0.44 | 0.60
K | 12.80 | 13.40
L | 120 | 145
0 270 | 2.90
R 2.30 | 2.70
S 1.29 | 1.35
U 6.45 | 6.65
v 8.66 | 8.86

Tj=25°C (Vi= 23V, 10=0.5A, Ci= 0.33pF, CO= 0.1pF sauf indication contraire)

symbole parametre conditions min | max | unité
VO tension de sortie Vin=23V; lo=1.5A 144 156 |V
AWV Line Régulation 17.5V<Vin<30V; I0=0.5A 150 mV
AVi régulation de charge 5.0mA<Io<1.5A;Vin=23V 150 mvV
Iq courant de repos Vin=23V; lo=1A 8.0 mA
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Aq Changement de 5.0mA<Io<1.0A;Vin=23V 0.5 mA

courant au repos

A Changement de 7.5V<Vin<30V; 1o=500mA 0.1 mA

courant au repos

ANNEXE -C-(LM7915)

Description générale :

La série LM7915 a trois bornes positives est disponible en pack TO-220 et avec plusieurs
tensions de sortie fixes, ce qui la rend utile pour une large gamme d’applications. Chaque type
utilise la limitation de courant interne, I’arrét thermique et la protection de la zone de
fonctionnement sdre, ce qui le rend essentiellement indestructible. Si un dissipateur thermique
approprié est fourni, ils peuvent fournir plus de 1A courant de sortie. Bien que ces appareils soient
principalement congus comme des régulateurs de tension fixes, ils peuvent étre utilisés avec des

composants externes pour obtenir des tensions et des courants réglables.

COTES MAXIMALES ABSOLUES (Ta=25C):

symbole | paramétre typ unité o
Vi tension d'entrée -35 \%
Vo tension de sortie -15 \Y -
Ipk courant de créte -2.2 A
TOPR plage de température de 0~125 °C
fonctionnement TO-220
Tstg Plage de température de stockage -65~150 |°C
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Caractéristiques électriques :

lo =-500mA, Vi=-23V, Ci= 2,2uF, Co=1,0uF sauf indication contraire)

parametre symbole conditions d'essai min | type | max | unité
Tj=25C -14.4 |-15.0 | -15.6 Y,
Tension de sortie 5.0mA<lo<1.0A, Po<15W
Vo
-14.25| -15 [-15.75 \Y
Vi=-17.5Va-30V
Tj=25C, Vi=-17.5Va-30V 12 300 mV
Régulation de ligne AVo

Tj=25C, Vi=-20Va-26V 6 150 m\V

Tj=25C,l0=5.0mAtol.5A 12 300 mV

Régulation de charge AVo

Tj=25C, 10=250mAa750mA 4 150 mV

Courant silencieux IQ Tj=25C 3 6 mA
Changement de courant au AIG lo=5mAa 1.0A 005 | 05 mA
repos Vi=-17.5Va-30.5V 0.1 1.0 mA

Dérive de tension de sortie | AVo/AT lo=5mA -0.9 mV/C

Tension de bruit de sortie VN f=10hzal00kHz, Ta=25C 250 AV
Rejet en cascade RR f=120Hz, Vi=-18.5Va-28.5V| 54 60 dB
Tension d’interruption Vo lo=1.0A, Tj=25C 2 \
Courant de court-circuit Isc Vi=-35V, Ta=25C 300 mA
courant de créte Ipk Tj=25C 2.2 A

ANNEXE -D-( LM317)
Description générale :

Ce circuit intégré monolithique est un régulateur de tension positif qui fournit plus de 1.5A de
courant de charge avec une tension de sortie réglable de 1,2 a 38 V. Il utilise la limite de courant

interne, I’arrét thermique et la compensation des zones de sécurité.
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Caractéristiques :

-Courant de sortie supérieur a 1,5 A.
-Sortie réglable entre 1,2 V et 38 V.

-Protection thermique interne contre les surcharges.

-Limitation du courant de court-circuit interne.

In LEu‘IBWT out
Vin @——— Voltage Vout
3 Regulator
7 R1
Input Adj Output
Voltage Voltage
R2
Oov & O Ov

Adj 2 1

Out

- Compensation de la zone de sécurité du transistor de sortie.

-TO-220 Package.
-D2 PAK Package.

Fonctions de la broche :

PIN
TO- SO
NAME |263,TO U= I/ description
20 |2 o
3
Broche de réglage de la tension de sortie. Connecter a un
ADJUST| 1 1 | . . ) .
diviseur de résistance pour régler la tension VO
INPUT | 3 3 | Broche d’entréede tension
OUTPUT| 2 2,4 (0] Broche de sortie de tension

Caracteristiques électriques :

Dans les plages de température de fonctionnement recommandées du point de connexion virtuel

(sauf indication contraire)

parametre condition de test min type max unité
T,=25°C 0.01 0.04
régulation de ligne Vi-Vo=3Vto40V
9 g rYe T,=0°Ct0125°C 0.02 0.07 %V
<
CaosO=104F. Vo5V 25 mv
T,=25°C Vo5V 0.1 0.5 %Vo
régulation de charge
Vo5V 20 70 mvV
10=10mAto1500mA
T,=0°Cto125°C
Vo5V 0.3 15 %Vo
régulation thermique 20-mspulse, T,=25°C 0.03 0.07 | %Vo/W
REGLER la borne de courant 50 100 pA
Changement de
REGLER le courant de la V-Vo=2.5Vt040V,Pp<20W,Io=10mAto1500mA 0.2 5 LA
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borne
tension de référence V-Vo=3V1040V,Pp<20W,Io=10mAto1500mA 1.2 1.25 1.3 \Y%
Stabilité de la
température de la T,=0°Ct0125°C 0.7 %Vo
tension de sortie
Courant de charge
minimum pour maintenir V-Vo=40V 35 10 mA
la régulation
Vi-Vos15V, Po<Pmax® 15 22
courant de sortie maximal
V-Vo<40V, Po<Pm Ax(4), T,;=25°C 0.15 0.4 A
RMS tension de bruit de
= =25° 9
sortie (%0fVo) f=10Hzto10kHz, T,=25°C 0.003 %Vo
CAps=0pF® 57
Rejet en cascade Vo=10V, =120Hz Capi=10uF® 62 64 dB
stabilité a long terme T,=25°C 0.3 1| %/1khr

Qu’est-ce qu’un potentiometre ?

ANNEXE -E-(POTENTIOMETRE)

Un potentiométre (également appelé potometre ou potometre) est défini comme une resistance

variable a 3 pdles, dans laquelle la résistance est modifiée manuellement pour contrdler le flux de

courant électrique. Un potentiometre sert de diviseur de tension réglable.
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Comment fonctionne un potentiométre ?

Un potentiométre est un composant électronique passif. Les potentiometres fonctionnent en faisant
varier la position d’un contact glissant sur une résistance uniforme. Dans un potentiométre, la
tension d’entrée totale est appliquée sur toute la longueur de la résistance et la tension de sortie est

la chute de tension entre le contact fixe et le contact coulissant, comme indiqué ci-dessous.

A

Input Voltage

A\ 4

—VWVWWWWV—

Sliding Contact
<4— Output Voltage —Pp|

Un potentiometre a les deux bornes de la source d’entrée qui sont fixées a I’extrémité de la
résistance. Pour régler la tension de sortie, le contact glissant est déplacé le long de la résistance du
coté de sortie. Cela differe d’un rhéostat ou une extrémité est fixée ici et la pince coulissante est

connectée au circuit, comme indiqué ci-dessous.

Fixed Contact ISIiding Contact

Rheostat
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Résumeé :

Ce travail presente la méthodologie scientifique utilisée pour réaliser des circuits imprimés
des alimentations stabilisées linéaires, simple de 12 volts, symetrique de +15 volts et ajustable de
1,2 a 38 volts.

Dans un premier temps, les circuits électriques de ces alimentations ont été simulés sur la
base du logiciel Proteus, puis on est passé a la realisation reelle de ces alimentations linéaires sur
les plaques d’essais, pour s'assurer d'obtenir les valeurs et les formes des composants électroniques
et électriques nécessaires.Enfin, les circuits électroniques ont été imprimés sur des plaques de
cuivre sous forme de circuits imprimés, en se basant sur leurs schémas électriques réalisés a l'aide
de Proteus.

A l'aide d'un oscilloscope et d'un multimétre, nous avons pu facilement tester avec succés
les trois circuits d’alimentation.

ABSTRACT :

This work presents the scientific methodology used to produce printed circuits for stable
linear power supply, simple with 12-volt, symmetricwith+15volt, and variable from 1.2 voltto 38-
volt.

Initially, the electrical circuits of these feeds were simulated based on the Proteus software,
then moved to the actual embodiment of the linear feeds on the experimental board, to ensure
obtaining the values and shapes of the necessary electronic and electrical elements.Finally, the
electronic circuits were printed on copper plates in the form of printed circuits, depending on the
electrical diagrams made for them using Proteus.

Using a cathode oscilloscope and a multimeter, we could easily and successfully test the
three power supply circuits.
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