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GENERER UNE TENSION
CONSTANTE
ALIMENTATIONSSTABILISEES

I/ INTRODUCTION ET RAPPELS

L e systeme de distribution éectrique en France géré par Electricité de France assure la
distributiond'unetens onaternatives nusoida epériodiquede240V effi cacesousunefrégquencede

50Hz.

& Pourtant de nombreux égqui pements él ectriques nécessitent une alimentation en trésbasse
tenson(LalimitedelaTBT d'apreslanormeUTEC18510est V) sousunetensioncontinue
congtante.

Pour rendre ces deux contraintes compatibles, il est nécessaire d'utiliser des structures
d'abai ssement et derégul ationdetension.

Tensionréseau 240V eff Générer unetrésbasse Trésbassetension
50Hz > tensioncongtante > régulée

Le courant électrique : un courant continu est tel que les particules électri-
gues ne changent jamais de sens.

Le courant alternatif : un courant alternatif est tel que les particules changent
de sens dans le conducteur. Si le changement se fait
toujours de la méme maniére en fonction du temps, on dit
que le courant est alternatif et périodique.

@\ Surles systemes d'axe ci-contre, tracer un signal continu
puis un signal alternatif :

Un signal électrique périodique peut étre caractérisé par
plusieursvaleurs:
-Valeur maximale : il s'agit de I'amplitude maximale
que peut prendre le signal. Ici Al
-Valeur moyenne: c'estl'amplitude moyenne surune
période soit

Amoy = [Alxt+A2x(T-t)|/T

-Valeur efficace: siunsignal Amplitude
périodique d'amplitude Al *
provoque undégagementca- Al
lorifique °C dans une résis-
tance R, ce signal aura une

y

valeur efficace Aefftelle qu'une t T " tem ps
tension constante de valeur S1 S2
Aeffprovoquele mémedéga- A2 —
gementde chaleur.
. J
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4 N
Aeff = \[AL2xt + A22x(T-O)) T va T_ _
R
-Période : c'est le temps au bout > ﬁﬂ ™ e
duguelunsignal se reproduitiden- ‘ échauffemen
tigue aluiméme. Ici T. Lapériode
est exprimée en secondes (unité /
MKSA) 2
-Fréquence : il s'agit du nombre ,,, 4 M
de fois qu'un signal se reproduit  eff —— /J
identique a lui méme en une se- >
conde. C'est donc l'inverse de la
période
f=1/T. Son unité estle Hertz (Hz).
-Rapportcyclique (Duty cycle): c'estle rapportentre le temps al'état haut
du signal et la période.
T=t/T
Le rapport cyclique est généralement exprimé en pourcentage.
-Générateur de tension : il s'agit d'une source qui délivre une énergie
électrique sous une tension constante mais avec un courant qui varie selon
la charge (I=U/R)
-Générateur de courant : il s'agit d'une source qui délivre une énergie
électrigue sous un courant constant mais avec une tension quivarie selonla
L charge (U=IxR) )

I/ STRUCTURE D'UNE ALIMENTATION STABILISEE

o . : . ]! ,
Tensmrh} Atténuation Redressement Filtrage ~» Régulation %Tensmn de

dentrée | Fal Fa2 Fa3 Fad | sortie régulée
|

B
%

% .

L esfonctionssecondairesassoci éessont aunombredequatre:

eAtténuation: assurelaréductiondelatensionenlimitant lespertesénergétiques

*Redr essement : transformelatensionalternativeentensioncontinue

*Filtrage: supprimeouatténuelescomposantesfréquentiellesdelatension afindesappro-
cherd'unetensionstable

*Régulation : assureunetensionconstanteet stableensortiequel quesoitlavariationdela
tensiond'entrée(régul ationamont) oudelacharge(régulation

avd). \ / /

Rl

L Vs
1/ FONCTION ATTENUATION / N
Lapremiereidéequi viental'esprit, quand oncherchea \ I:]Rl
atténuer unetension, estdutiliserunensemblederésistances — E
(unpontdiviseur detension). —_
Vs = ER2
R1+R2 /77 /77
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Mai smal heureusement cettesol ution n'est pasexploitables |estensi onset |escourantsmisen
oeuvresontimportants.

Eneffet, s E=230Veff et Vs=12V, lapuissancedissipéepar larésistanceR1 serait :
P=(E-Vs).l soit P=(230- 12V).I soit plusde 200W si le courant est de 1A.

I1l.1/ Atténuation par condensateur

L eproblemeévoqguéprécédemment rencontreunesol utionlorsquel’'onremplaceR1 par un
condensateur. En effet, un condensateur soppose au passage du courant lorsque celui-ci est
alternatif. Sonimpédanceapour valeur Zc=1/(2.1N.f.C).

@\ Application: sif=50Hz, C=1pFalorsZc= Q

Par ailleurs, dansun condensateur, |ecou-
rant | est déphasé de 90° par rapport a la

ST y . tension. Doncfaceauetensionalternative, s
;\\;’___ ; ; ; celle-ci est maximale, lecourant est nul dansle
2 1]

condensateur. |l est donc possible d'utiliser

Y—

0 ' ' ¥ ¥ . . s
l 2 1 cette structure lorsqu'on souhaite disposer a
faiblecoltd'unlimiteur detensonaternative.
Cettestructureest-elleutilisableen courant continu ?Pour- C1
quoi ? 1 i

<+>E SR2
Plus la valeur du condensateur est importante et plusle
courant danslachargepeut étreéleve. it ey

| =70000.C
@\ Exemple: si | doit érede100mA, Cldoit avoir lavaleur

I11.2/ Atténuation par transformateur

T
C'estlasolutionlapluscourante. Unbobinageprimaireest T 11
enroulésur uncircuit magnétiqueet produitunflux d'induction
magnéti que. L ebobinagesecondaire, soumisaceflux magné-
tiguegénéreunetensionproportionnelle

-alatensionprimaire

-aurapport dunombrede spiresau secondaireet dunombredespiresauprimaire.

U2/U1=N2/N1=11/12

Comptetenu despertes(thermique, magnétiques...) _
cetterelationest uneapproximationmaisl'excellent rende- _}_
ment destransformateurslarendtout afaitfidele.

CHOIX D'UNTRANSFORMATEUR —

Untransformateur sechoisitenfonctiondelatension
secondairequ'il doitdélivrer maisaussi delapuissance.
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On donne généralement lapuissance apparenteen VA : Papparente =Usis

Pour desappli cationsaudiophoniques, on prend généralement des
transformateurstoriquesbeaucoup pluschers, maispour lesquelsles
pertesmagnétiquessont tresfaibles.

IV/ REDRESSEMENT
I\V.1/ La diode

L adiodeest undipbleconstituéd'un semi-conducteur dopéN et d'un semi-conducteur dopé
Pformantains unejonctiondite”jonction PN". Deux branchementssont possibles:

Endirect : lebloc Pest branchéalaborne+du +| -
générateur etleblocN alaborne-. lesélectronsvont | f
circulerdelarégionN verslarégionPetlestrousde P o
larégionPverslarégionN. Lecourantcirculedonc. 0000 eloe e e e
Ondit etladiodeest passante. TR O . %% e e

Eninver se: lesporteursdechargemobil essont

attirésverslesconnexionsextérieurespar laprésence = I
dechargesé ectriquesdel‘aimentation. Aucuncou- =|
rant necircule. Ondit queladiodeest bloquée. o-type - ype
o O eednl s oo > ®
— 0 Q= = + —=8 @
. re s . . g O = =]+ . 8
[l existedifférentestypesdediodes. Parmi lesplus e o T VRIFEDI

utiliséescitons:

®les diodes de redressement : elles permettent de redresser une tension
(c'est ce quinous intéresse ici). Elles tolerent donc des courants directs élevés.
®Les diodes de signal (ou de commutation) : utilisées plutét pour la mise
en forme de signaux de faibles puissance (protection, portes logiques cablées,
etc...)

@ es diodes zener: on les verra plus loin. Elles permettent de stabiliser une
tension.

®L es diodes Schottky : utilisées pour leur rapidité de commutation et pour
leur faible tension de seuil.

®L es photodiodes : il s'agit de capteurs de lumiere

®Les diodes électroluminescente (DEL ou LED): on les utilise pour émet-
tre de lalumiére (indicateur lumineux, barriere optique, etc...)

IV.2/ Caractéristiques de la diode de redressement

, . . Courant direct
L'alluredeladiodederedressement est lasuivante: i, Tl

Ifmax

Ladiodeprésenteunetensiondeseuil acoefficient
detempératurenégatif del'ordrede0,7V. Si latempé-
ratureaugmentecettetens on bai sseet réci proquement.

Vf=0,7V enmoyenne Ur____ Urmax —
Elle présente également une résistance defaible Claquage f"

valeurlorsqu'elleest passante: |
RA=AVTAIT J

Courant inverse

;. . Alimentations stabilisées linéaires NB 2008
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eV __.:Tensioninverse de pointe répétitive : valeur maximale instantanée
de [Atension inverse. Cette valeur peut étre appliqguée a chaque période mais
elle est a la limite des possibilités de la diode. Actuellement, pour certaines
diodes cette limite V__,, atteint 2000V

®\/_.,: Tension maximale inverse de service : c'est la valeur précédente
divisee par un coefficient de sécurité K auguel on donne souvent la valeur 2.
®|_: Courantinverse : c'estla valeur instantanée maximale qui, pour la ten-
sionV__ ., correspond a la température maximale de jonction. Ce courant peut
atteindre quelques milliamperes.

®|_..: Courant direct moyen maximal : C'est le maximum admissible pour
lavaleur moyenne du courant direct; cette valeur étant calculée sur une période
avec un redressement monophasé simple alternance et une charge résistive.
Actuellement pour certaines diodes cette valeur peut atteindre 2000A

®|_: Courant direct moyen de service : C'est la valeur précédente divisée
par un coefficient K généralement de 2

®Température maximale de jonction : pour une diode au silicium elle est de
200°C.

®Temps de commutation : C'est le temps que met la diode pour passer de
lavaleur|_aOA. Il esten général de quelques ns

IV.3/ Redressement Mono-alternance

L eredressement leplussimplesefait avecuneseulediode

Sonmontageest|esuivant: TR1
Seuleunedternancedelatension Z Eol 2
alternativeissuedutransformateur ¥ Q I
seretrouveaux bornesdelacharge: =
4 3 s
Ensensinverseladiodeest sou-
miseaunetensionégalealatension
maximaed'dimentation. A Vsecondaire
@\ Compl éter leschronogrammesci-contre: /\
Lavaleur moyennedelatensiondesortieest : \/ vl
Vmoy=Vmax/T A Vsortie

Lavaleur efficaceest :
Veff =Vmax/2

\4

A Vdiode

\4

Latension inversemaximaledeladiode est
Vmax

IV.4/ Redressement double alternance
IV.4.1/ Par pont de Graetz

Le pont de Graetz constitué de quatre

diodespermet deréaliser unredressement %‘ ‘ - + D i
doublealternance. L esdiodessont passan-

tesdeux adeux.

L. . Alimentations stabilisées linéaires NB 2008
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| >
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/ Y
‘c
Donner I'allure de latension aux bornes de la
résstance A Vsecondaire
Indiquer dansl esdifférentesaternanceslesdiodes /\
Y pessantes \/ \/
A Vsortie

Lavaleur moyennedelatensiondesortieest :
Vmoy =2*Vmax/IN

Lavaleur efficaceest :

Veff = Vmax/[2

Latensioninversemaximaledeladiodeest V max

IV.4.1/ Par transformateur a point milieu

L 'utilisationd'untransformateur apoint milieu permet également deréali ser unredressement
doubleaternanceavec seulement deux diodes.

L'inconvénient majeur decettestructureest que

Cl
|esdiodesdoivent supporter unetensioninversedeux ” R
foissupérieurealatension maximaledesortie.Le
co(t derevient est donc plusimportant.
02 H
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Sur lechronogrammeci-contreindiquer pour Vi
@chacunedesalternanc&ladi odepassante.

[N,
N4

Lavaleur moyennedelatensionest:
Vmoy =2*Vmax/IN

V2

Lavaleur efficace: >
Veff = Vmax/\[2

o : Vsorti
La tension inver se de chaque diode est Sore
2xVmax

Par extension on obtient deuxtensionssymétriques(V+et V-) avecuntransfor mateur
apoint milieu et un pont deGraetz:

V+
3\? wx U7
0V (GND)
D RZ
V-
V/ FILTRAGE
Lafonctiondefiltragepermet de 1 R1
niveler latensionensortiedelafonc- v N1
tionredressement afinquelatension . > é:’l
AV soitmoinsimportante. Pour obte- E -
nir lefiltrage, il suffit de placer un 8 -
condensateur é ectrochimiquedeforte 4 » o
valeur ensortiedu pont redresseur. .

Lorsguelatensionensortiedutransformateur est supérieurealatensiondelacathode, D1 est
passanteet |lecondensateur sechargeatraversD1. L orsguel atension secondairebai sseanouveau,
lecondensateur est chargédonclatensiondecathodeest supérieurealatensiondel'anodeet la
diodesebloque. L econdensateur sedéchargeal orsdanslecircuit decharge(R1 sur lafigure).

L adéchargedu condensateur sapparenteaunedroite(enréalitéelleest exponentiell€) onpeut
donc appliquer les relations de charge et décharge de condensateur sous courant constant :

Q=C.U=l t

L. . Alimentations stabilisées linéaires NB 2008
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Ici AV corresponda U Diodes
latensonauxbornesdu 4 passantes AV
condensateur

At est le temps de
décharge(environ8ms A
enredressement double Diodes
dternance) bloquées

| le courant débité t
parleredresseuretCla
valeur ducondensateur At

Donc C=1.At/AU
L etaux d'ondul ation (en %) correspondaAU/U

& Application: Caculerlava eur ducondensateur defiltragepour unealimentationdevant fournir
auminimum12V.1=1A, Taux d'ondulation=10%

VI/ REGULER
VI.1/ Généralités

U nerégul ationentens onimpliquequel atens ondesortiedurégul ateur est lapl usindépendante
possibledelachargeet delatensiond’ entrée.

Elleest caractériséeparlaformule:
AVs= K.AVe - p.Als

Onditqu’ unerégulationest performantel orsquelescoefficientsk et p sonttrésfaibles.

K=AV <AV eestlarégulationentensionavec|sconstant

P=AV /Al sestlarésistanceinterneavecVeconstant

VI1.2/ Principe de régulation | vs

Leprincipederégulationlepluscourant estlarégulation
par ballast série. Charg

Vref avVs

Pour cetypederégulateur, un comparateur compare
unetensionderéférenceaveclatensiondesortie, et agit sur
un transistor appel € «Ballast» capable de diminuer ou
d augmenter latensiondesortieenfonctiondelasortiedu comparateur.

VI1.3/ Limitation de courant

Unrégulateur detensiondont lasortiedélivreun courant supérieur au courant nominal prévu
N’ est pluscapablederemplir correctement safonction. Il s ensuit unediminutiondelatensionde

L. . Alimentations stabilisées linéaires NB 2008
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Vs

sortieet uneaugmentationdu courant (1 scc).
Lacourbedesortieseprésentedelafagon suivante:

Is

VI.3.1/ Regulateur a limiteur
simple

Pour cesrégul ateurs, desquel ecourant desortiedépasselaval eur
maximale admise, latension de sortie chutejusqu’ aOv. Danscecas
également le régulateur dissipe une forte énergie calorifique ce qui
nécessitel’ utilisationd’ unrégulateur.

In Iscc

A Vs

VI1.3.2/ Limiteur a retournement n

Pour éviter |’ échauffement duball ast encasdecourt circuit, certains AVs

régulateursdisposent d’ unelimitationen courant par retournement qui
faitensortequ’ encasdecourt-circuit, latensionchuteetlecourant de
court circuit diminueégal ement, cequi donnelacourbeci-contre:

Is
>

VI1.4/ Regulation par diode zener lscc  In

Courant direct

Danslesensdirect, unediodezener secomportecomme I
unediodederedressement. Ensensinverse, lecourant restenul |
jusqu alatensionVz, pwscettetens on reste pratiquement Courant inverse /
indépendantedelatension. /

Associée a une Usesl  Ug

: Rpol e
V el V .. cl N
e 2 charge, unerésistance aq"age( e
«h depolarisationet po- |
D Lemer

Uz

i lariséeeninverse, ele
permet doncderéali-
serunerégulationaval.

¥, cPour unebonnerégulation, il faudrait quelecourant
ual Is1auluucsulLSa I e e uue d queal courant danslacharge.

Decefait unerégulationsousfort courant n'est pasenvisageable.

VI.5/ Les régulateurs monolithiques

Cesrégul ateursseprésentent sousformedecircuitsintégrés
ne comportant que trois connections extérieures : Entrée- Tve Vs

Masse-Sortie. Gnd

L eur branchement sefait delamani éresuivante:

Maisil est également possibled’ augmenter latensionde T
sortie del’ ensembl e en g outant des composants extérieurs
(Diodezener, résistances). Certai nsrégul ateursmonolithiquessont d'ailleursspécia ement prévus
pour cela(LM 317 par exemple). lIssont al orsassoci ésadeux rési stancesqui définissent leur
tensionderégul ation. Cesrégul ateurssont toujoursassoci ésadeux condensateursplacéspresdes
bornesd’ entréeet desortieducircuit. Cesdernierspermettent desupprimer desbruitsparasites.
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