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CIRCUIT REGULATEUR A DECOUPAGE
NON INVERSEUR DE TENSION

La présente invention concerne un cireuit régulaleur a décou-
page nen inverseur de tension el qui peut jouer le rble d'abaisseur ou
d'élévateur de Lension.

Pour effecluer une iransformalion conlinue/continue il est
connu de procéder par découpage du courant dans une induclance, ou
par découpage du courant dans le primaire d'un transformaleur. On
s'intéresse ici & la premitre calégorie de ces circuils qui peuvent se
présenler sous trois formes différentes : monlage converlisseur
direcl (abaisseur) el montages converlisseurs & accumulation (éléva-
teur, inverseur de polarilé). Ces montages constituent trois circuits
de base respectivemenil abaisseur, élévateur el inverseur, el qui
utilisent les mémes composants & savoir une inductance, un commu-
taleur qui peut étre constitué par un transistor, une diode d'arrét et
une capacilé réservoir en sortie. L'énergie est emmagasinée dans
I'inductance et dans la capacité de sortie. Un circuit de commande
contr6le les variations de la iension de sortie en fonction des
variations de la tension d'entrée et des besoins de la charge et
élabore un signal de commande du commutateur pour modifier le
cycle de découpage de manigre 3 stabiliser la tension de sortie. Le
rapport entre le temps de fermeture du commutateur et !a période
de découpage est égal au facteur de forme qui par définition peut
varier de 0 a 1.

Le but de I'invention est de réaliser un circuit régulateur a
découpage non inverseur qui accepte une tension d'entrée qui peut
étre plus faible, égale ou supérieure a la tension de soriie régulée,
alors que la tension minimale d'enirée envisageable doit &tre plus
élevée que celle prévue en sortie dans le cas d'un circuit abaisseur

et que la tension maximale d'enlrée envisageable doit &tre plus
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faible que celiz prévue en soriiz dans i3 ¢

Suivant un objel de Mnvention on
par la connexioh i
Sldvaisnr suivi dlun
synchronisme des comn

Suivant un zuire mods
réguisteur non inverseus

-

d'un circuit composé dun commulal
F

connecide enirs les bornas recevani iz ic ia dicde
stant vonnectée par allisurs aux bornes denirde du eirguil élévateus

en aval, les ceux ocircuils cominuialeurs dtant dgalesment come
mandés en synchronisims,

Les particularités de Pinvention apparaiircni dans le descrip-
tion qui suii donnée 2 titre d'exempie non limiistif, & 'aide des
figures annesxées qui représentant : .

~ Fig. 1, un premier mode de réalisation d'un circuit régulateur
conforme & la présente invention ;

Fig. 2, un deuxidnz mode constituant le mode préféré de
réalisation d'un circuil régulateur selon flinventisn ; el

- Fig. 3, un disgramme relalif aux circuiis de commande des
commutaleurs.

Le circuit régulalsur 3 découpsge nen inverzssur de tension de
la Fig. 1 est constitug ds deux circuils converiisssurs de base
conneclds en cascade, un circuit $idvaleur de tepsion 1 suivi d'un
circuil abaisseur de iension 2, Persemble ayant la propriéié d'ac-

3

G
cepler uns ien sion denirde £ inférievre, sgele ou supérieurs 4 la
tension de sortie U régulée prévue nour Feyploilalicn.

lLes commulateurs 51 et 32 soni commandés simulianément &
i'ouveriure et 2 la fermsiure par un circuil de commande 7 qui agit
sur les paramélres de découpage pour meintenic constante la Lension
de sortie U en fonction des bescins de la cherge RC raccordée en
sortie et en fonclion des varialions de la tension d'alimenialion E.
Cetle dernidre sst élaborée par une alimentation annexe SC con-
neclée A l'entrée el l'on considirera 2 priori la tension € est
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continue.

La tension continue intermédiaire Ul est procurée par le
circuit élévateur 1 et sa valeur el supérieure 2 la tension d'enirée E.
La tension continue régulée U en sorlie procurée par le circuit
abaisseur 2 est inférieure 2 la valeur intermédiaire Ul. Le fonction-
nement de chacun de ces circuils de base 1 el 2 est rappelé ci-aprés.

Dans le circuit régulateur 2 découpage 1 lorsque le commu-
tateur S1 se ferme, la Lension VS1 & ses bornes Lombe praliquement
a zéro et la différence de tension E - VS1 apparall aux bornes de
I'inductance 1.1 entrafnant un courani croissant IL1 dans cel élé-
ment, Comme la tension VS1 est inférieure 2 la Ltension de sortie U1,
la diode D1 se trouve polarisée en inverse et le courant ne peut
circuler vers la sortie c'est-a-dire vers le circuit 2, Lorsque le
commutaleur S1 s'ouvre & nouveau, le courant IL1 dans l'induclance
L1 ne pouvant changer instantanément, la tension VS1 devient égale
a la somme de la tension de sortie Ul et de celle VD1 aux bornes de
la diode D1 dans le sens passant. Le courani peut mainienant
circuler vers la sortie et vers le condensateur Cl. Ce courant
décroft éuivant une loi qui peut &tre assimilée & une variation
lindaire avec une pente sensiblement égale & (Ul + VD1 - E)/L1,
pour des éléments L1 et Cl choisis de valeur suffisamment élevée,
La durée el la période des impulsions de découpage IT émises par le
circuit de commande 3, sont réglées en sorte que le courant moyen
circulant dans la diode D1 est égal au courant de sortie ISl. Le

facteur de forme du montage a pour expression :

Ul + VD1 - E

Ul + VD1l - VSs1
Dans le circuilt abaisseur 2 lorsque le commutaleur S2 se

Tl =

ferme, la tension aux bornes de la diode D2 monte vers la valeur
d'enirée Ul diminude de la chute VS2 dans le commutateur S2. La
diode D2 se bloque et la différence de tension Ul - V52 - U apparaft
aux bornes de l'inductance L2 donnant naissance & un courant IL2
croissant et qui circule vers la charge RC et vers la capacité C2. Si
le courant instantané IL.2 est inférieur au courant IS absorbé par la
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charge, la capacité C2 fournit le couranl manquanit ce qui a pour
effet de faire chuter légérement la Ltension de sorliz U. Par conire,
si le courant instantané IL2 est supérieur a IS, la capacilé C2
absorbe le surplus et la lension de sortie U s'accrofi. Lorsque le
commuialeur 52 s'ouvre, la tension aux bornes de la diode D2 change
de signe et correspond A la faible valeur VD2 gu'eile présenle dans le
sens passant ; la diode D2 se Lrouve en effel débloquée el permet de
refermer le circuit pour I'énergie smmagasinée dans i'inductance L.2
dont le courant IL2 ne peul changer inslantanément. A ce monient,
la tension aux bornes de linduclance est égale & - {U+VD2) et le

courant IL2 décrofi linéairement avec une penle égale a - (U +

VD2)/L2 jusqu'a ce qu'il devienne nul ou que le commutateur 52 s2 '

referme et le cycle recommence. Comme précédement ie cycle de

découpage piloté par le circuit 3 est délerminé pour que le courant

moyen dans Vinduclance équilibre celui de sorlie IS vers la chargs 3
dans ces conditions le courant moyen de la capacité de scitie C2
est nul et la tension U reste constante. Le facleur de forme du

montage a pour expression ¢

U <+ VD2

Ul - VS2 + VD2
Les interrupleurs 51 et 52 éLani commandés simulianémsnt jec

T2 =

facteurs de formes <1 et T2 sent éSgaux el en posant 3
VD = VD1 = VDZ et VS = V51 = V52 , on obtient les relations :

- U+ VD
T = pour le facteur de forme

U+ VD + E - VS

et Ul = U + E pour la valeur intermédiaire Ul.

Le cycle de découpage est piloté par le circuil de commande 3
en sorte que le courant moyen dans l'induclance L2 est égal au
courant dutilisation IS. En utilisant des induciances L1 el 1.2 de
valeur élevée le régulateur présente I'intérél de réduire le couranl
créte traversani les interrupteurs. On remarque que la Lension

intermédiaire esl égal & E +U el e réle de I'élévateur 1 s'avere
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inutile & partir du moment ol la Lension d'enirée E est égale ou
supérieure 3 la tension régulée U en sorlie. Pour y remédier il peutl
gtre prévu un circuit de commande complémenlaire 4 qui a pour
effel de maintenir ouvert l'interrupteur Sl lorsque les conditions
pécitées de }a tension d'enlrée E se produisenl.
Le deuxidme mode de réalisation représenté sur la

Fig. 2 éomporte comme précédemment un montage élévaleur 1
connecté cdté sertie & la charge RC el précédé cBié entirée par un
circuit correspondant aux éléments d'enirée du montage abaisseur 2
de la Fig. 1 & savoir, l'interrupteur 52 el la diode D2. Ce montage
comporte moins d'éléments que la version précédenle el constitue
une réalisation préférentielle. De méme que précédemment, les
commutateurs S1 et S$2 sont commandés en synchronisme par le
cicuit de commande 3. Lorsque les commuiateurs S1 el 52 sont
commandés 3 la fermelure, la tension intermédiaire U2 aux bornes
de la diode D2 monle vers la tension d'entrée E moins la chute
faible de tension VS2 aux bornes du commutateur S2. Une différen,ceA
de tension E - VS1 - VS2,VSl étant la tension aux bornes du
commutateur S1, apparafi donc aux bornes de l'inductance L1
donnant naissance & un courant IL1. Ce courant crofl linéairement
avec une penle égale & (E - VS1 - VS2)/L.1 jusqu'au moment ol les
interrupteurs s'ouvrent. A ce moment, comme le courant dans
Iinductance ne peut changer instantanément, la tension UZ chute a-
VD2 (tension aux bornes de la diode D2 dans le sens passant) et la
tension aux bornes de S1 monte & la valeur U + VD1 (VD1 tension
aux bornes de la diode D1 dans le sens passant) ; les diodes D1 et D2 »
sont conductrices et referment le circuit pour I'énergie emmaga-
sinée dans I'inductance L1. Au moment de l'ouverture, la tension aux
bornes de I'inductance est égale & - (U + VD1 + VD2) et le courant
IL1 diminue avec une pente égale a - (U + VD1 + VD2)/L.1 jusqu'a ce
qu'il devienne nul, ou que les commutateurs S1 el 52 se fermenl &
nouveau et que le cycle recommence. La commande par le circuit 3
des commutateurs est faile en sorte que le courant moyen dans la
diode D1 est égal au courant de sortie IS. Le facteur de forme a
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pour valeur :

U + VD1 + VDZ

T=U+VD1+UDZ+L—§5.--2?SZ

petite, sans disconiinuiié

fension U élent identigu2
précédemment un circuil additionnal de nommants
prévu pour neufsaliser raction du

tension denirée I el inférieurs ou égale & la lans

En se rapporiant i la ig. 3, I8 cirewll de comman

&ire constitug par un circuit comperaieur dentrde 30 danz iev:;;;ei ia

tension de sorliz il est comparde : une lersion de référence UG
stabilisée. i.a tension dierreur en sortie du comparieur est appiiquée
3 un vircuit intécrsteur 31 suivi dun circull .ada!a{eur de iargeur
32 qul modifie iz cycle de déenunsge el donl I'éiage de soriie ;se.ut
avanitageusement consisier =n un i.raﬁsisis. 33 permellant par sgs
sorties émetteur g collecteur de commander sdperdement et simui-
ianément les commuiateurs S1 et 52 formeds de Lransislors compié-
mentaires un Lransxstor PhE et un transister NP N {Fig. 2} Diverses

solutions peuvent é'“ €5 envasaﬁées pour la réaiisstion du circuit 32

selon que I'on agit sur le para.,g‘,tm dun,n de fermeiure TF des

commulateurs, ou sur iz‘; pa?ametrﬂ Pé"‘l(’}uf" de découpage T, ou sur.

mullardment. La périods T peul 8ire fixée.

par un oscillateur, ou rendu:a variabie par tomimande d'un oscillateur

cantrﬁlé par Lension. -

~d
B

ie circut complémeantaire de eommande 4 est représents surs

-

la fig. 3 par les eléments 40 el 43, us i’:i;“!;!uii; 0 est un fillre pour la’

tension E et peut consisler en une cellule 3 résistance el capaciié,

La sortie du filire correspond 4 la valeur moyenne de £ el esl

appliquée au circuil. 41 ol elle est additiohnée & une valeur

siabilisée U3, La soriie du sommateur lsl qui peut consisler en un -

montage 2 résxstances, est appilquee au cu'cmt. comparaleur 3

hystérésis 42 qui regml la valeur U par sa seconde enirée, La sortie

[AY]
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du comparateur altaque un commutaleur 43 qui va couper le
fonctionnement de I'élément S2 du circuit d'entrée 5 (Fig. 2). Le
montage se rapporite au cas de la Fig. 2 olt la condition salisfaite est
E inférieure ou au plus égale 3 U (pour le montage Fig. 1 la
condition esl inverse). L.a valeur U3 est délerminée en relalion avec
U et avec I'hystérésis du compérateur 42 pour satisfaire & cetle
condition. Ainsi équipé, le circuil régulateur selon les Figs 2 et 3 ne
fonctionne qu'en élévaleur ;. une version correspondanie selon les
Figs. 1 et 3 ne fonclionnera qu'en abaisseur. .

On a ainsi décrit un circuit régulateur a découpage non
inverseur de Lension autorisant une grande souplesse d'emploi étant
donné que sa tension de sortie U stabilisée peut &lre choisie de
manigre sensiblement indépendante de la valeur d'enirée E. Pour
simplifier la description du fonctionnement il a été considéré de
manigre conventionnelle gue les bobinages et condensateurs sont
sans perles, ques les commulateurs solides sont de résistance infinie
3 I'6tat bloqué et voisine de zéro A l'état passant, que la charge RC
esl une résistance pure, que la source SC présente une résistance
interne sensiblement nulle, et que les valeurs des inductances et
capacités el résistances de charge sont telles que les constanles de
temps (RC.C2 et L2.C2, Fig.1 ; RC.C1 et L1.Cl, Fig. 2) sonL Lr&s
grandes par rapport aux temps de conduction TF et de blocage TD -
TF ce qui a permis de considérer la varialion du couranl dans
l’inductar{ce comme linéaire.

De méme que pour les circuits de base, élévateur ou abaisseur,
le circuit régulateur décrit permet par action sur le rapport cyclique
1=TF/TD d'obtenir une tension U stabilisée & parlir d'une Lension
d'entrée E en principe quelconque, mais de valeur moyenne non nulle

et avec la polarilé adéquale. -
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REVENDICATIONS

1. Circuit régulateur % découpage non inverseur de lension,
utilisant un circuit &lévateur de tension ayant daux Sornss dentrée
et deux bornes de sortie el comporiani, entre une premidre borne
d'entrée el une premidre borne de sorlie une induciance {L1) en
série avec une premidre dinde {D1); enire ses deux bornes dienirée
ladite inductance en séris avec un premier commulateur (1), enlre
ses deux bornes o2 sortie une capacilé {C1) el une premidre conis-
xion reliani sa deuxidgme borne d'enlrée 2 sa deuxidme berne de
sortie, un circuit de commande (3) élaborani un signal périodique de
déeoupage pour commander cycliquement le premier comutaisur &n
fonction des variaticns de la tension de sortie {1 du régulaieur,
caraclérisé en ce que le circuil élévateur est connecté en série par
ses deux bornes dentrée avee un circuit (5) en amont muni égale-
ment de deux bornes d'enirée et de deux bornes de sortiz st
comportant, enire une premidre borne d'enlrie el un2 premidre
borne de soriie un deuxidme commutaleur {SZ3, enlre ses deux
bornes d'entrée ledii deuxiémme commutaleur en série avec une
deuxidme diode (D2) ladile deuxidme diode éilanl conneclée en

parall2le sur ses deux bornes de soriie &t une connexion relianti sa

deuxidme borne d'sntréz 4 sa deuxid@me borne de sortie, la tensign
réqulge élanl prelevée aux bornes de la premigre capacité et le
gircuit de commande délivrant simullanément Je signal déccupage
aux deux commutaleurs.

2. Circuil régulateur 3 découpage non inverseur de iension,
utilisant un eircuit élévateur de tension ayani deux bornes d'enilrge
et deux bornes de sortie el comporlant, enlre une premigre borne
d'entrée oL une premidre borne de sortie une premigre induclance
(L1) en série avec une premidre diode (D1), entres ses deux bornes
d'enirée ladile inductance en série avec un premier commulateur
(51) entre ses deux bornes de sortie une premigre capacilé (Cl) el
une premigre connexion relianl sa deuxidme borne d'entrée 3 sa

deuxizme borne de sorlie, un circuit de commande (3) élaborant un

s
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signal périodique de découpage pour commande cycliguement le
premier commutateur en fonction des variations de la tension de
sortie (U) du réqulateur, caractérisé en ce que le circuil élévateur
esl connecié en série par ses bornes de sortie & un circuit abaisseur
de tension (2) muni Sgalement de deux bornes d'entrée et de deux
bornes de sortie et comporiant, entre une premiere borne d'entrée
et une premigre borne de soriie un deuxidme commutateur (S2) en
série avec une deuxidme inductance (L.2), enire ses deux bornes
d'enirée ledit deuxizdme comrnutaleur sn série avec une deuxieme
diode (D2}, entre ses deux bornes de sorlie une deuxigme capacité
(C2) el une deuxidme connexion reliant sa deuxizdme borne d'entrée 3
sa deuxidme borne de sortie, la tension de sortie régulée (U) élant
produite aux bornes de la deuxidme capacité el le circuil de
commande délivrant simultanément le signal de découpage aux deux
commutateurs. )

3. Circuit régulateur selon la revendicalion 1 ou 2, caractérisé
en ce qu'il comporte un circuil complémentaire de commande (4)‘
muni d'un circuil comparateur {42) pour comparer la tension de
sortie régulée (U)Vavec la tension d'entrée (E) alimentant le circuit
régulateur 3 partir d'un généraleur (SC) annexe, ladile Llension
d'entrée étant appliquée aux bornes d'entrée du premier circuit des
deux circuils connectés en cascade pour former le circuil régula-
teur, ladite tension de sorlie étani prelevée aux bornes de sorlie du
deuxidme circuit, la sortie du comparateur commandant un troi-
sizme commutateur (43) interposé sur la connexion de commande du
commulateur du premier circuit, de manidre & annuler le cas
échéant l'action du premier circuit.

4.Circuit régulateur selon l'une gquelconque des revendications

précédentes, caractérisé en ce que le circuit de commande compor-

te un circuit de comparaison (31) pour comparer la tension de sortie
4 une tension de référence el donl la sortie est appliquée a un
circuil modulateur de largeur (32) pour modifier le cycle de décou-
page, la sortie de ce dernier circuil s'effectuant par un montage

transistor (33) commandant respeclivement par ses sorties émetteur
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et collecteur les deux commutaieurs du circuil régulaieur, ces deux
circuils éant constituss de iransistors de polarilé apposés, P'un PP,
P'autre NPN.
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