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Ex1. Évaluation Théorique : Les Régulateurs

	#1 
	
	
	
	
	

	
	Explication :
	Prendre en charge l’alimentation des ordinateurs lors d’une panne

	
	
	de courant, et ce , sans perte d’information.

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	Caractéristiques:
	Puissance de charge en VA

	
	
	Fréquence et Tension de sortie

	
	
	Durée d’utilisation (Back-up time)

	
	
	Dimension et poids


	#2 
	
	
	
	
	

	
	Éléments 
1 :
	Élément de référence

	
	
2 :
	Comparateur

	
	
3 :
	Élément de contrôle

	
	
4 :
	Élément d’échantillonnage


	#3 
	
	
	
	
	

	
	Explication :
	La régulation de charge permet de déterminer la  variation de

	
	
	tension de sortie lorsque la charge varie. 

	
	
	

	
	
	

	
	
	


	#4 
	
	
	
	
	

	Vout
	a) 9.3V
	Volts


	#5 
	
	
	
	
	

	Vout (ondulation):
	2 mV
	Volts c-à-c


	#6 
	
	
	
	
	

	Vout (min): 
	(3.5V
	Volts

	Vout (max): 
	15V
	Volts


	#7 
	
	
	
	
	

	PdQ1 : La protection limite le courant à 0.6V/1.5(= 400mA

donc Vout = 400mA * 10( = 4V

Pdq1=(30V-4V-0.6V) * 400mA
	10W
	Watts


	#8 
	
	
	
	
	

	Les trois points de la courbes sont: pleine-charge
	5V-173mA
	

	court-circuit
	0V-43mA
	

	milieu
	2.5V-108mA
	


	#9 
	
	
	
	
	

	RSC
	0.62(
	

	RF
	6.8K(
	

	RIN
	10k(
	

	V min à l’entrée
	(20V
	


	#10 
	
	
	
	
	

	
	Fonction :
	Permet de sélectionner le mode normal ou “dual tracking”

	
	
	

	
	Explication
	En mode “dual tracking”, le régulateur négatif utilise la tension

	
	du fonctionnement 
	de référence du coté positf. À ce moment, seul le changement 

	
	
	de potentiomètre du coté positf fait varier les deux tensions de 

	
	
	sorties


	#11 
	
	
	
	
	

	
	Démonstration
	9V/12( = 750 mA

	
	
	750 mA * 1R2 = 0.9V

	
	La tension l’autre
	

	
	coté de la 1R2
	-9V - (0.9V) = -9.6V 

	
	La tension à la base
	

	
	du 2N4403 de pro.
	-9.9V * 2k / (2k + 270) =-8.72V

	
	Le Ube du 2N4403
	-8.72V - (-9V) = --0.28V pas suffisant pour que la protection

	
	
	
soit enclenchée.


	#12 
	
	
	
	
	

	e)
	Rien d’anormal se produit puisqu’une protection limite le courant de sortie même lorsqu’il y a un court-circuit.


	#13 
	
	
	
	
	

	
	Expliquez :
	La tension de sortie baisse puisque le courant est limité.

	
	
	Il faudrait tracer la courbe Vo-Io afin de déterminer exactement 

	
	
	à quelle valeur la tension diminue.


	#14 
	
	
	
	
	

	a) 
	Ic

Iout

Ic

Iz

Ir
	2N3055
de droite à gauche
MC1436
de droite à gauche
2N4403
de droite à gauche
1N4742
de haut en bas
4k7
de haut en bas


	#15 
	
	
	
	
	

	tON  50 (sec * 12/36
	(16.66 (sec.
	

	tOFF  50 (sec. * 24/36
	(33.33 (sec
	


	#16 
	
	
	
	
	

	PTIP32 : (36V - 12 V) * 1A * 33%
	(8
	Watts


	#17 
	
	
	
	
	

	RF
	(39k(
	


	#18 
	
	
	
	
	

	c)
	Régulateur série auto-oscillant.


	#19 
	
	
	
	
	

	VO
	35
	Volts


	#20 
	
	
	
	
	

	b)
	La tension de sortie augmente puisque le temps de conduction («tON») diminue.


Ex2. Évaluation Pratique : Les Régulateurs

	#1 
	
	
	
	
	

	RIN = 1k(, RF= 680(, RSC= 4.7(, R5= 390(
Charge Maximum = Doit être mesurée
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	#2 
	
	
	
	
	

	R6 = 270(
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	#3 
	
	
	
	
	

	La tension maximum = 15VAC * 1.4142 = 21.2V max

Dans le pire des cas, le transistor  chutera 21.2V-5V = 16.2V

Si un courant de 0.5A circule dans ce transistor alors, il dissipera 16.2V*0.5A = 8.1Watts

Un transistor de puissance est nécessaire: le TIP112 avec un dissipateur de chaleur.
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	#4 
	
	
	
	
	

	R4 = 4k7

RSC = VO/(1.67 x VO + 1)x ISC -IFL = 12V / (1.67 x 12V + 1) x 200mA - 500mA = 3.3R

P= I2R = 500mA2 x 3R3 = 833mW donc trois résistances en parallèles sont nécessaires. 3 x 10R

R3 = (1.67 x ISC x RSC - 1) x R4  =  (1.67 x 200mA x 3R3 - 1) x 4K7 = 480R soit 470R
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	#5 
	
	
	
	
	


	1-
	Utiliser un potentiomètre entre Vref et GND avec le curseur à la broche 5.

	
	Avec Rf = 6k8 & Rin = 10k le gain permet d’obtenir (12V à la sortie 

	
	lorsque le curseur est à +7.15V

	
	

	2-
	Lorsque le curseur est à GND la tension appliquée est de 0V mais le 

	
	régulateur ne peut pas descendre à cette tension puisque la broche 7 est

	
	également à GND. Il faudrait que cette dernière soit (-2V.


Ex3. Évaluation Théorique : Les Thyristors

	#1 
	
	
	
	
	

	d)
	... le courant d’anode est devenu inférieur au courant de maintien.


	#2 
	
	
	
	
	

	b)
	... d’empêcher les amorçages intempestifs.


	#3 
	
	
	
	
	

	a) 
	Le SCR, LASCR, ...
	

	b) 
	Le Triac
	

	c) 
	Le TUJ
	

	d) 
	Le SBS
	

	e) 
	Le DIAC
	


	#4 
	
	
	
	
	

	a) 
	contrôle de phase par angle d’amorçage
	

	b) 
	Contrôle par cycles complets
	

	c) 
	Contrôle par rampe synchrone
	


	#5 
	
	
	
	
	

	UL(moy) :
	84
	Volts

	UL(RMS) :
	105.6
	Volts

	PL :
	675
	Watts

	IAK(RMS) :
	6.4
	Ampères


	#6 
	
	
	
	
	

	angle d’amorçage ( :
	60°
	


	#7 
	
	
	
	
	

	ei:
	Sinus complet avec 311 V de crête et une période de 20 msec
	

	uL:
	Sinus avec 311 V de crête mais coupé au début du cycle positif et négatif de 60°
	

	uA:
	Début de 60° du sinus cylce positif et négatif et s’élevant jusqu’a 270V.
	


	#8 
	
	
	
	
	

	UANODE = 7.5V + 1V + 0.6V
	(9.1 V
	


	#9 
	
	
	
	
	

	
	Le SCR #2 permet de désactiver le SCR #1 lorsque la batterie a atteint sa charge 

	
	maximun selon la position du potentiomètre.


	#10 
	
	
	
	
	

	C2= Ic(t/(V = 587(A * 10msec / 14.3V
	0.39(F
	


	#11 
	
	
	
	
	

	
	Lorsque le TUJ s’enclenche, le SCR amorçe et le condensateur se vide jusqu’a 3V.

	
	Tant que la rampe n’a pas dépassée le seuil déterminé par le curseur du pot, le SCR

	
	reste amorçé. Lorsque le pot est centre, i.e. à (13.1V la tension appliquée à la lumière 

	
	est d’environ 70%. L’intensité lumineuse est alors à (40%

	Intensité pot au centre  
	40%
	


	#12 
	
	
	
	
	

	IAK(MAX) = 75W/28V
	(2.67 A
	


	#13 
	
	
	
	
	

	Temps 750W/1000W

75% de Pmax donc 65° selon la courbe de contrôle pleine-onde

65°/360° * 20 msec.
	3.6 msec
	


	#14 
	
	
	
	
	

	Température
	53°C
	


	#15 
	
	
	
	
	

	
	Aucune interférence dûe à l’amorçage dans le milieu du cycle


Ex4. Évaluation Pratique : Les Thryistors



Figure Ex4-1 Solution de l’évaluation pratique #2

Ex5. Solutions des Travaux Pratiques

1. Travail Pratique : Les Régulateurs Linéaires

1.3.1 Questions

S’agit-il d’un redressement demi-onde ou pleine-onde?  
Pleine-onde

Quel devrait être approximativement le niveau C.C. de sortie? 
(16 V

Calculez C pour obtenir une ondulation d’environ 3Vc-c à un courant de sortie de 350 mA. 
(470(F


Quelle charge serait nécessaire pour vérifier si l’ondulation est bien d’environ 3Vc-c à un courant de 350 mA? 
16V/350 mA = (47(


Quelle puissance, cette charge devrait-elle dissiper? 
16V * 350 mA = (3.5W

1.4.1 Questions:

Quelle est la tension moyenne C.C. de sortie? 
Théorique: : 
5.1V

Quel est le courant en court-circuit?


Théorique: : 
(16V/333( = 48mA
Quelle est la puissance dissipée par chaque résistance si la sortie est court-circuitée?


(48mA/3)2 *1k =  256 mW 
Pourquoi utilise-t-on trois résistances en parallèle? Puisque les résistances disponibles sont des ½W et que la puissance totale est de 2.3W
1.5.3 Essai Pratique de la charge dynamique

	Régulateur #1
	Résultats mesurés

	Vo(nl)
	5.2V

	Vo(fl)
	5.1V

	Io(fl)
	33m A

	Io(sc)
	50 mA


1.6 Comment évaluer Ro

	Régulateur #1
	Résultat

	Ro
	0.1V/33m A ( 3(


1.7 Comment évaluer le taux de réjection de l’ondulation?

	Régulateur #1
	Résultat

	Taux de réjection de l’ondulation (dB)
	-46 dB




1.8 Comment évaluer la régulation de ligne

	Régulateur #1
	Résultat

	%Régulation de ligne


	0.6%


1.9.1 Analyse théorique

Quel est le rôle du TIP? 
élément de contrôle

Quel est le rôle de la résistance de 1k?
résistance de charge minimum pour la  polarisation du transistor

Quel est le rôle de la résistance de 10 ohms? 
abaisser la tension du transistor et protéger ce dernier lors d’un court-circuit

Quelles est la tension de sortie Vo(nl)? 
5.1V-0.6V= 4.5V

Quel est le courant de court-circuit Io(sc)? 
16V/10( = 1.6A le transitor est saturé

Quel serait l’ordre de grandeur du voltage de sortie si la diode Zener était inversée? 
approximativement 0V

Quel serait l’ordre de grandeur du voltage de sortie si la 1k2 était circuit-ouvert? 
16V puisque le transistor serait à coupure et qu’aucun courant ne peut circuler


Tracer à nouveau la courbe en remplacant la résistance de base de 1k2 par une 820(. Que constatez-vous ? 
Le courant pleine-charge est plus élevé.


Faites les mesures et les calculs nécessaires pour compléter le tableau suivant:

	Régulateur #2
	Résultats

RB 1k2

	Vo(nl)
	(4.6V

	Vo(fl)
	(4.5V

	Io(fl)
	540 mA

	Io(sc)
	700 mA

	Ro
	0.185(

	Réjection de l’ondulation (dB)
	-50.6 dB

	Régulation de ligne (%)
	0.5%


1.10 Régulateur #3.

Rf = 3k9, Rin = 5k1, Rsc = 6.8(
Dz = 5.1V, Rz = 470(
	Régulateur #3
	Résultats

	Vo(nl)
	-9V

	Vo(fl)
	-9V

	Io(fl)
	120 mA

	Io(sc)
	140 mA

	Ro
	(0(

	Réjection de l’ondulation (dB)
	-52 dB

	Régulation de ligne (%)
	0.1%


2. Travail Pratique : Les Régulateurs Intégrés à 723

2.2.1 Montage de base

1-  Rf  = 2k7
2-  Rsc = 2 (
3-  Vo(fl) = 10V
2.2.2 Première modification: Sortie +5V

Expliquez votre cheminement qu’il soit intuitif ou quantitatif:

À partir de la référence de 7.15V, placer deux résistances identiques afin de diminuer de moitié la tension appliquée à la broche non-inverseuse (2 x 10k()

2.2.3 Seconde modification : Sortie variable +5 à +10V

Expliquez votre cheminement qu’il soit intuitif ou quantitatif:

La broche non-inverseuse est placée sur un curseur de potentiomètre de 10k( permettant de varier la tension de +7.15V à + 3.57V. Ces tensions multipliées par le gain de l’amplificateur permettent d’obtenir une variation de +5V à +10V à la sortie.

2.2.4 Troisième modification : Protection à délestage partiel

Rsc ( 6.8(
R3 ( 510(
R4 ( 4k7
Vo = 10V, 
Io = .26A
charge de 33(
Vo = 9V, 
Io = .26A


Vo = 8V, 
Io = .24A


Vo = 7V, 
Io = .21A


Vo = 6V, 
Io = .18A
Vo = 5V, 
Io = .15A
Vo = 0V, 
Io = .11A
3. Travail Pratique : Choix d’une Alimentation

3.6.1 Aérospatial inc.

Un choix possible est : American Reliance inc. LPS-305

Un autre choix serait:
Topward Electric TPS-4302/3

3.6.2 Clémentine Ltée.

Un choix possible est : Omron S82G-1524

3.6.3 Info-Touriste

Le choix possible : American Power Conversion AP2000

3.6.4 CopieMak

Le choix possible : INSTEK PR-1810H

Travail Pratique : Alimentation à découpages

En supposant un niveau 0 au point A, dans quelle direction (gauche ou droite) doit-on déplacer le curseur P1 afin d’obtenir la tension minimum ?

Lorsque le curseur se déplace vers la gauche, la tension zener est appliquée sur moins de résistance fournissant donc plus de courant au diviseur. Ce courant génère une plus forte tension aux bornes de P2 permettant ainsi d’augmenter la tension de sortie. Il faut donc déplacer le curseur vers la droite afin d’obtenir la tension minimum de sortie.
En supposant un niveau 0 au point A, quelle est la tension maximale et minimale que l’on peut obtenir:

Minimum :      11.4 V
Maximum : Selon le taux d’utilisaiton du 555 (En pratique ( 60V)
En supposant un niveau 0 au point A, à quelle position, en pourcentage, doit-on placer P1 pour obtenir 21 volts à la sortie ? (0% à gauche, 100% à droite)


Rép:  
21V/20k( = 1.05 mA


(21V-5.7V)/1.05 mA = 14.57k(

14.57k( - 10k( = 4.57k(

4.57k(/10k( = 45.7%

En supposant un niveau 1 au point A et le curseur P1 à la position calculée précédemment,  à quelle position en pourcentage faut-il placer P2 pour que la sortie égale 12,5 volts?


Rép:  
5.7V/5.43k( = 1.05 mA


(12.5V - 5.7V )/1.05 mA = 6.47k( non court-circuité par le NPN.

Que se passerait-il à la sortie si la diode zener devenait défectueuse et se comportait comme un circuit ouvert?

Aucune contre-réaction et la sortie passerait à son maximum, i.e. ( 60V.
4.3.6 Expérimentation

Que constatez-vous en rapport au taux de service à la sortie du 555 lorsque vous passez d'une charge de 4k7 à une charge de 470(?

Plus la charge augmente (de 4k7 à 470() et plus le courant de sortie est élevé. À ce moment il faut donc que le transistor de puissance conduise plus longtemps afin de pouvoir fournir le courant de sortie. Si ce dernier necessite un temps de conduciton plus grand alors le PW augmente et par le fait même le taux d’utilisaiton.
4.4.4 Analyse théorique

Évaluer théoriquement la valeur du taux de service nécessaire au fonctionnement du circuit de la figure  4-2 si la fréquence utilisée est de 18kHz.

Taux de service :  10/25 = 40%

                    ton :  40% * 55.5(sec. = 22.2 (sec.

                    toff : 60% * 55.5(sec. = 33.3 (sec.

4.5.2 Marche à suivre

Déterminez théoriquement la puissance dissipée par le transistor série en plus d’évaluer celle qu’aurait dissipée le transistor si cette alimentation avait été basée sur le principe linéaire.

Puissance (découpage) : (20V-12V) *1.2A * 60% ( 5.8W
Puissance (linéaire) :  (20V-12V) *1.2 ( 9.6W
Déterminez le (Vc ainsi que la fréquence et le taux de service.

(Vc:  ( 20 m V
Fréquence :  ( 22 kHz
Taux de service : (12V/20V) = 60%
5.4.2 Test du SCR

Notez l’état du DEL et déduisez l’état du SCR (conduction ou blocage).


DEL : _Éteinte_
SCR : Bloqué
Appuyez sur SW1 et maintenez-le enfoncé. Notez l’état du DEL et déduisez l’état du SCR (conduction ou blocage).


DEL :   Alumée  
SCR : Conduit
Relachez SW1. Notez l’état du DEL et déduisez l’état du SCR (conduction ou blocage).


DEL :   Alumée  
SCR : Conduit
Appuyez sur SW2 et maintenez-le enfoncé. Notez l’état du DEL et déduisez l’état du SCR (conduction ou blocage).


DEL :   Alumée  
SCR : Bloqué
Relachez SW2. Notez l’état du DEL et déduisez l’état du SCR (conduction ou blocage).


DEL : _Éteinte_
SCR : Bloqué
Quel est le rôle de la résistance de 1k..

Désensibiliser la gachette du SCR.
5.5.4 Fonctionnement en inverse

Inversez l’alimentation d’anode et de gachette afin de tester le TRIAC dans les quatre cadrans. Tentez de faire conduire le TRIAC dans les possibilités suivantes et indiquez les résultats:

	UA
	UG
	Amorçage (oui/non)

	+
	+
	Oui

	+
	-
	Non

	-
	+
	Oui

	-
	-
	Oui mais ne reste pas amorcer


Concluez sur l’amorçage du « TRIAC ».

Il ne fonctionne pas bien dans les quatre cadrans.
5.6.2 Clignotant de faible puissance

Formes d’ondes




5.7 Contrôle par angle d’amorçage












6.2.1 Alimentation et synchronisation




Figure 6-2 Formes d’onde prisent avec le reste du circuit branché

6.2.2 Régulateur




Figure 6-4

6.2.3 Générateur de rampe




Figure 6-6

6.2.4 Comparateur




Figure 6-8

7.4.1 Calcul de température:

Calculez les tensions aux bornes du LM335 si la température se situe à:

	Température
	Tension du LM335

	-40°C
	+ 2.33 V

	0°C
	+ 2.73V

	+25°C
	+ 2.98 V

	+100°C
	+3.73V


7.4.4 Test de contrôle de la température

7.5.3 Test de la commande par cycles complets

Que se produit-il si vous changez le triac pour un SCR.

Le SCR conduisant uniquement pendant le cycle positif, le contrôle devent maintenant moins efficace.

7.5 Controle de puissance par cycles complets

Déterminez la puissance, dissippée par la charge ainsi que le nombre de cycles par période de rampe, si le point de consigne (broche 5) est à:

	Consigne
	Puissance
	cycles/période

	+1V
	0%
	0 cycle

	+2.2V
	30 %
	30 cycles

	+3.3V
	57.5%
	57 cycles

	+4.4V
	85 %
	85 cycles

	+5V
	100%
	100 cycles
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