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(57) Abstract

A power supply circuit with a storage capacitor is disclosed.

The circuit includes a storage capacitor (C1) connected across the

terminals of a rectifier bridge (1) and combined with a charging path and a discharging path. The charging path includes a predetermined-
value current limiter (10, 10°) controllable according to the voltage across the terminals of the rectifier bridge and the voltage across the
terminals of the storage capacitor, whereby the storage capacitor is charged with a substantially constant current during each of the charging

phases thereof.




(57) Abrégé

L’invention conceme un circuit d’alimentation 3 condensateur de stockage comprenant, aux bomnes d’un pont redresseur (1), un
condensateur de stockage (C1) associ€ 2 un chemin de charge et 2 un chemin de décharge, le chemin de charge comprenant un limiteur
de courant (10, 10°) 2 une valeur déterminée et commandable en fonction de la tension aux bomes du pont redresseur et de la tension aux

bornes du condensateur de stockage, d’od il résulte que le condensateur de stockage se charge 2 un courant sensiblement constant pendant

chacune de ses phases de charge.
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CIRCUIT D'ALIMENTATION A CONDENSATEUR DE STOCKAGE

La présente invention concerne les circuits d'alimenta-
tion du type & condensateur de stockage destinés & alimenter une
charge par 1l'intermédiaire d'un circuit de régulation tel qu'un
circuit a8 découpage.

A l'heure actuelle, de nombreux appareils alimentés
électriquement & partir du secteur incluent une alimentation a
découpage. L'énergie est extraite du réseau sous forme de pics de
courant de courte durée. Ces pics de courant perturbent l'effica-
cité du réseau. Les effets dus & ces pics de courant empirent
avec le nombre d'appareils connectés au réseau et incorporant une
alimentation & découpage. Par suite, les compagnies de distribu-
tion électrique ont imposé diverses normes pour améliorer le fac-
teur de puissance des alimentations.

La figure 1 représente un schéma classique de fourni-
ture d'une alimentation continue & partir du secteur. Les bornes
X et Y de l'alimentation alternative sont connectées aux bornes
d'entrée d'un pont redresseur 1 dont les bornes de sortie A et B
sont connectées & un condensateur de stockage Cl et & une charge
L. On considérera que cette charge L incorpore un circuit de
régulation, par exemple une alimentation & découpage, connecté a
une charge. En outre, on trouve souvent en série avec le conden-
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sateur Cl une résistance de faible valeur r destinée a limiter
les appels de courant du systéme lors de sa mise en route.

La figure 2A représente en fonction du temps la tension
du secteur Vyy redressée et la tension Vap entre les bornes A et
B (en né&gligeant l'effet de la résistance r). On suppose qu'a un
instant initial t0, la tension aux bormmes du condensateur Cl1 est
plus élevée que la tension du secteur. Alors, la tension entre
les bornes A et B correspond & la tension aux bornes du conden-
sateur Cl1 qui se décharge progressivement dans la charge L. A
partir de l'instant tl, la tension redressée du secteur devient
supérieure 4 la tension aux bornes du condensateur et c'est le
secteur qui assure 1l'alimentation de la charge L et la recharge
du condensateur Cl. A partir de l'instant t2, la tension sur le
condensateur devient supérieure 3 la tension du secteur et c'est
a4 nouveau le condensateur qui alimente la charge. Ceci se répéte
aux instants t3 et t4.

La figure 2B représente 1l'allure du courant extrait du
secteur entre les instants tl-t2 et t3-t4. Etant donné que 1l'on
trouve alors un générateur sinusoidal alimentant une charge et un
condensateur qui sont des éléments linéaires, le courant est sen-
siblement sinusoidal et, plus précisément, il correspond 3 une
créte de sinusoide, c'est-a-dire que sa forme est sensiblement
parabolique. Une caractéristique des pics de courant est donc
qu'ils sont symétriques par rapport & leur maximum et que ce
maximum peut étre relativement élevé.

On a imaginé dans 1l'art antérieur divers circuits
d'amélioration du facteur de puissance pour réduire et élargir
ces pics de courant. Une fagon simple de le faire est de limiter
la valeur du condensateur Cl pour que celui-ci se décharge rela-
tivement fortement pendant chaque phase ou il alimente la charge.
En conséquence, l'instant t1 interviendra plus t8t dans 1la
période et l'intervalle de temps tl-t2 sera plus é&levé. D'autres
circuits d'amélioration du facteur de puissance prévoient que le
condensateur Cl et éventuellement d'autres condensateurs associés
se chargent plus faiblement, par exemple seulement a la moitié de
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la tension maximum du secteur redressé. Alors, l'instant t2
intervient tardivement dans la période. Toutefois, dans les deux
cas, au moins une portion du courant extrait du secteur a l'al-
lure du pic symétrique illustré en figure 2B.

Un objet de la présente invention est de prévoir un
circuit d'alimentation de charge qui limite l'amplitude et aug-
mente l'angle de passage des pics de courant extraits du secteur.

Un autre objet de la présente invention est de prévoir
un tel circuit d'alimentation dans lequel les pics de courant
extraits du secteur sont dissymétriques et présentent de préfé-
rence un maximum au début de chaque pic.

La présente invention vise également & proposer un cir-
cuit d'alimentation dans lequel le courant de charge du conden-
sateur de stockage est commandable indépendamment du type de
charge alimentée.

La présente invention vise également & minimiser 1la
consommation du circuit d'alimentation.

La présente invention vise en outre & proposer un tel
circuit d'alimentation d'une charge incorporant un circuit de
régulation du type alimentation & découpage, qui minimise les
perturbations apportées par 1l'alimentation a découpage sur 1la
tension alternative fournie au pont redresseur.

Pour atteindre ces objets, la présente invention pré-
voit un circuit d'alimentation & condensateur de stockage compre-
nant, aux bornes d'un pont redresseur, un condensateur de stock-
age associé a un chemin de charge et & un chemin de décharge, le
chemin de charge comprenant un limiteur de courant & une valeur
déterminée et commandable en fonction de la tension aux bornes du
pont redresseur et de la tension aux bormes du condensateur de
stockage, d'ou 11 résulte que le condensateur de stockage se
charge a un courant sensiblement constant pendant chacune de ses
phases de charge.

Selon un mode de réalisation de la présente invention,
le limiteur de courant est un transistor MOS & enrichissement a
canal N associé A des moyens de polarisation de grille.
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Selon un mode de réalisation de la présente invention,
les moyens de polarisation de grille comprennent des moyens de
mémorisation d'une tension fonction de la tension entre le drain
et la source du transistor MOS, la constante de temps de ces
moyens de mémorisation étant longue devant la période des signaux
d'entrée du pont redresseur.

Selon un mode de réalisation de la présente invention,
les moyens de polarisation de grille comprennent la connexion en
série, entre le drain et la source du transistor limiteur, d'un
interrupteur bidirectionnel commandé a la fermeture pendant les
périodes de charge, d'au moins une premiére résistance et d'un
deuxiéme condensateur, le deuxiéme condensateur constituant les-
dits moyens de mémorisation.

Selon un mode de réalisation de la présente invention,
1'interrupteur est un premier transistor bipolaire de type PNP.

Selon un mode de réalisation de la présente invention,
les moyens de commande de l'interrupteur comprennent une deuxiéme
résistance connectée & la base du premier transistor bipolaire,
un deuxiéme transistor bipolaire de type NPN connecté entre la
deuxiéme résistance et la source du transistor limiteur, et une
troisiéme résistance connectée entre la base du deuxiéme transis-
tor bipolaire et un potentiel voisin de celui du drain du tran-
sistor limiteur.

Selon un mode de réalisation de la présente invention
dans lequel une charge est connectée aux bornes de sortie du pont
redresseur, le deuxiéme condensateur est connecté entre grille et
source du transistor limiteur.

Selon un mode de réalisation de la présente invention,
la premiére résistance est de forte valeur et est intercalée
entre la grille du transistor limiteur et le collecteur du pre-
mier transistor bipolaire, une borne de la troisiéme résistance
et 1'émetteur du premier transistor bipolaire é&tant reliés au
drain du transistor limiteur, d'od il résulte que le deuxiame

condensateur mémorise une tension correspondant sensiblement a la
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tension moyenne entre le drain et la source du transistor
limiteur.

Selon un mode de réalisation de la présente invention,
une premiére borne de la premiére résistance est reliée au col-
lecteur du premier transistor bipolaire, 1l'émetteur du premier
transistor bipolaire étant relié & une premiére borne du deuxiéme
condensateur dont une deuxiéme borne est reliée a la source du
transistor limiteur.

Selon un mode de réalisation de la présente invention,
une charge est connectée aux bornes du condensateur de stockage,
les moyens de polarisation de grille comprenant en outre une
cinquiéme résistance connectée entre l'émetteur du premier tran-
sistor bipolaire et la grille du transistor limiteur, et un troi-
siéme condensateur connecté entre le drain et la grille du
transistor limiteur, d'ou 11 résulte que la grille du transistor
limiteur est polarisée par une tension correspondant a la somme
d'une premiére tension proportionnelle & la tension entre le
drain et la source du transistor limiteur et d'une deuxiéme
tension proportionnelle a la dérivée de la tension entre le drain
et la source du transistor limiteur.

Selon un mode de réalisation de la présente invention,
le circuit comporte en outre une quatriéme résistance de faible
valeur montée en série avec une diode Zener entre le drain et 1la
source du transistor limiteur, le point-milieu de 1l'association
en série de la quatriéme résistance avec la diode Zener étant
reliée 3 une deuxiéme borne de la premiére résistance.

Ces objets, caractéristiques et avantages, ainsi que
d'autnés de la présente invention seront exposés en détail dans
la description suivante de modes de réalisation particuliers
faite & titre non-limitatif en relation avec les figures jointes
parmi lesquelles :

la figure 1 représente un circuit classique de redres-
sement et d'alimentation de charge ;

les figures 2A et 2B représentent des courbes de ten-
sion et de courant correspondant aux schémas de la figure 1 ;
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la figure 3 représente un schéma simplifié d'un premier
mode de réalisation de la présente invention ;

les figures 4A & 4D représentent des courbes de tension
et de courant correspondant au schéma de la figure 3 ;

la figure 5 représente un exemple de schéma détaillé du
premier mode de réalisation de la présente invention ;

la figure 6 représente des courbes de tension corres-
pondant au schéma de la figure 5 ;

la figure 7 représente un deuxiéme exemple de schéma
détaillé du premier mode de réalisation de la présente inven-
tion ;

la figure 8 représente un schéma simplifié d'un
deuxiéme mode de réalisation de la présente invention ;

la figure 9 représente un exemple de schéma détaillé du
deuxiéme mode de réalisation de la présente invention ; et

les figures 10A et 10B représentent des courbes de
tension et de courant correspondant au schéma de la figure 9.

Les mémes éléments ont été désignés par les mémes réfé-
rences aux différentes figures. Pour des raisons de clarté, seuls
les éléments nécessaires a la compréhension de 1l'invention ont
été représentés aux figures et les courbes de tension et de cou-
rant ne sont pas a 1'échelle.

La figure 3 représente un premier mode de réalisation
de la présente invention selon lequel une charge L, par exemple
une alimentation & découpage, est connectée directement aux bor-
nes de sortie d'un pont redresseur.

La figure 3 représente un pont redresseur 1 muni de
bornes d'entrée X et Y et de bornes de sortie redressée A et B,
un condensateur de stockage Cl et une charge L. lLe condensateur
Cl est associé & un trajet de décharge défini par une diode D1 et
4 un trajet de charge défini par une diode D2. Un limiteur de
courant 10 est inséré dans le trajet de charge.

Au sens de la présente invention, le limiteur de cou-
rant 10 est un élément actif limitant le courant dans le trajet
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de charge du condensateur Cl & une valeur déterminée, sensible-
ment constante, et commandable.

Ainsi, si 1l'on se place dans des conditions similaires
a celles de la figure 1, on obtient une allure de la tension Vpp
sensiblement identique. Toutefois, comme le représente la figure
42, le condensateur Cl étant chargé & courant constant en raison
de la présence du limiteur de courant 10, la tension V¢ & ses
bornes varie linéairement. Le condensateur arréte de se charger
pour prendre le relais de la tension d'alimentation a 1'instant
t2 ou Vpp devient inférieur a Vci.

La figure 4B représente le courant ICj dans le conden-
sateur Cl pendant les périodes de charge. Ce courant est constant
en raison de la présence du limiteur de courant 10.

La figure 4C représente le courant Iy dans la charge
pendant les périodes tl-t2 et t3-t4. Ce courant est fourni par la
tension du secteur redressée. Etant donné qu'on a considéré le
cas d'une alimentation régulée, la puissance dans la charge est
constante. Comme, pendant les périodes tl1-t2 et t3-t4, la tension
VAR est croissante, le courant dans la charge sera décroissant.
Bien entendu, il circule aussi un ocourant dans la charge en
dehors des périodes tl-t2 et t3-t4. Ce courant, fourni par la
charge du condensateur Cl, n'a pas été représenté puisque 1l'on
veut seulement expliquer ici l1l'allure du courant fourni par le
secteur, qui est nul en dehors des périodes tl-t2 et t3-t4.

La figure 4D illustre le oourant total extrait de
1'alimentation redressée pendant les périodes tl-t2 et t3-t4. Ce
courant I est la superposition des courants I7 et Icji, c'est-a-
dire que chaque pic de courant présente un maximum a l'instant tl
et décroit jusqu'a l'instant t2.

Ainsi, & la différence d'une résistance qui serait
insérée dans le trajet de charge et qui, tout en limitant le cou-
rant de charge du condensateur, maintiendrait un pic de courant
symétrique et en forme d'arche de sinusoide, le limiteur de cou-
rant de la présente invention rend le courant de charge du
condensateur Cl1 sensiblement constant pour rendre les pics de
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courant I extraits de 1l'alimentation redressée quasi constants
mais dissymétriques pendant les périodes de charge du conden-
sateur Cl.

On pourrait montrer que, pour une méme charge, étant
donné que l'alimentation se fait 4 courant constant et non selon
une portion de sinusoide ou de parabole, la valeur maximum du
courant Ici est sensiblement les deux tiers de la valeur maximum
du courant de créte en figure 2B. C'est 1a un premier avantage de
la présente invention, un autre avantage étant, comme cela a é&té
indiqué précédemment, que le courant total I est dissymétrique et
présente un maximum initial. Un troisiéme avantage de la présente
invention est qu'il n'est plus utile de prévoir une résistance de
limitation du courant d'appel & la mise sous tension.

Le circuit de la figure 3 présente toutefois un incon-
vénient pratique notable a savoir que, pour les explications pré-
cédentes, on s'est placé dans le cas ou le circuit de la figure 3
fournit les mémes résultats que celui de la figure 1, c'est-a-
dire que 1l'on a supposé que le limiteur de courant é&tait réglé a
une valeur optimale. En pratique, il n'est pas possible de choi-
sir ce courant optimal qui dépend des valeurs du condensateur C1l
et de la charge L. La présente invention prévoit donc un tel cir-
cuit dans lequel le limiteur de courant s'adapte de facon auto-
matique aux paramétres du circuit (valeurs de Cl et de L).

Une caractéristique de la présente invention est que le
limiteur de courant est commandé en fonction du signal préleve
sur le redresseur 1 et ne nécessite aucun signal de commande pro-
venant de la charge L. Ainsi, le circuit d'alimentation est,
selon la présente invention, indépendant du type de charge ali-
menté et peut &tre intercalé dans un circuit classique entre un
pont redresseur et une charge, par exemple une alimentation a
découpage, sans qu'il soit nécessaire d'apporter de modifications
a4 la charge classique pour en prélever un signal de commande.

La figure 5 représente un premier exemple de schéma
détaillé du premier mode de réalisation de 1l'invention dans
lequel un redresseur double alternance 1 alimente une charge L et
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est associé & un condensateur Cl par l'intermédiaire d'un trajet
de décharge fixé par une diode D1 et d'un trajet de charge fixé
par une diode D2.

Dans ce mode de réalisation, le limiteur du courant du
trajet de charge est réalisé sous forme d'un transistor MOS a
canal N a enrichissement Ml. Il est connu qu'un tel composant
fonctionne en limiteur de courant si sa tension grille-source est
fixée & une valeur constante, la valeur de limitation augmentant
avec la tension grille-source. La présente invention prévoit de
polariser la grille du transistor Ml par un condensateur C2
chargé, avec une constante de temps longue, & une tension qui
correspond sensiblement & la tension drain-source du transistor
Ml. Pour cela, la grille du transistor Ml est, dans ce premier
exemple, reliée, par l'intermédiaire d'une résistance Rl de forte
valeur et d'un interrupteur Tl1l, au drain de ce transistor Ml.
L'interrupteur Tl, réalisé dans le mode de réalisation représenté
par un transistor bipolaire de type PNP, est fermé pendant les
périodes de charge du condensateur Cl et ouvert pendant les
périodes de décharge.

Pendant qu'un courant circule dans le transistor Ml, sa
tension de drain est égale a la tension secteur Vap moins 1la
chute de tension aux bornes de la diode D2 polarisée en direct et
sa tension de source est égale & la tension sur le condensateur
Cl, qui croit selon une rampe linéaire, comme cela est représenté
en figures 4.

La figure 6 représente plusieurs alternances succes-
sives Al, A2, A3, A4 de la tension du secteur redressée et cor-
respond & la figure 4A. On suppose qu'au cours des deux premiéres
alternances Al et A2 la recharge du condensateur Cl équilibre
parfaitement la décharge de ce condensateur pendant les périodes
ol celui-ci alimente la charge, ce qui correspond a8 ce qui est
représentd & la figure 4. On suppose ensuite qu'a partir de 1l'al-
ternance A3 la puissance requise par la charge L augmente. Alors,
si la pente de la recharge du condensateur Cl, qui correspond au
courant limité imposé par le transistor Ml, n'est pas modifiée,
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comme on le voit au cours de l'alternance A3, la recharge du
condensateur Cl devient insuffisante. Toutefois, comme on 1l'a
indiqué précédemment, la tension drain-source Vpg du transistor
Ml est, & tout instant d'une période de charge, égale a VAB -
Vci. Cette valeur augmente fortement au cours de 1l'alternance A3.
En conséquence, la tension intégrée stockée dans le condensateur
C2 augmente, c'est-a-dire que la tension de grille Vgg du
transistor Ml augmente et que la valeur du courant limité imposé
par le transistor M1 augmente. Ainsi, au cours de 1'alternance
A4, la charge du condensateur Cl est plus rapide que précédemment
et l'on revient au bout de quelques alternances & une situation
d'équilibre. Bien entendu, alors que l'on a présenté en figure 6
un retour trés rapide & l'équilibre, il sera clair qu'en pratique
la constante de temps R1C2 sera choisie pour que le retour a
1'équilibre soit plus progressif.

Un exemple de commande du transistor PNP Tl pour 1le
rendre passant (de fagon bidirectionnelle) pendant les périodes
de charge du condensateur Cl consiste & relier la base de ce
transistor T1 & la borne de source S du transistor Ml par 1'in-
termédiaire de la connexion en série d'une résistance R2 et d'un
transistor NPN T2. La base du transistor T2 est reliée a 1'émet-
teur du transistor Tl par une résistance R3. Ainsi, le transistor
T2 devient passant dés que la tension entre les bornes A et B
devient supérieure 3 la tension aux bornes du condensateur Cl
(Plus les chutes de tension dans la diode D2 en direct et dans la
Jjonction base-émetteur de ce transistor T2) et la mise en conduc-
tion du transistor T2 entraine la mise en conduction du transis-
tor T1, 4'od il résulte que le condensateur C2 est susceptible de
se recharger ou de se décharger pour adapter sa tension a 1la
chute de tension aux bornes du transistor Ml.

Dans un mode de réalisation particulier, on pourra
adopter pour les divers composants les valeurs suivantes :

C2 = 0,1 pF,
Rl = 200 kohms & 1 Mohms (de sorte que R1.C2 > 20 ms),
R2 = 4,7 Mohms, et
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R3 = 100 kohms.

La largeur du pic de courant sera déterminée de fagon
classique par la relation entre la capacité du condensateur Cl et
la demande de puissance de la charge L.

La figure 7 représente un deuxiéme exemple de schéma
détaillé du premier mode de réalisation de 1l'invention.

Selon ce deuxiéme exemple, les positions respectives du
condensateur Cl et du limiteur de courant de charge ont é&té
inversées, c'est-a-dire qu'une premiére borne du condensateur Cl
est relié a la borne A et tandis qu'une deuxiéme borne du conden-
sateur C1 est reliée, par l'intermédiaire du transistor M1 monté
en série, & la borne B. Une telle modification n'a pas de
conséquence sur le principe décrit en relation avec la figure 5.

Dans l'exemple de la figure 7, la diode (D2, figures 3
et 5) intercalée sur le trajet de charge a é&té supprimée. En
effet, le rdle de cette diode peut é&tre joué par les diodes du
pont de redressement 1. Un avantage d'une telle suppression est
que le transistor MOS de puissance a canal N peut alors étre uti-
lisé 4 la fois pour la charge et pour la décharge du condensateur
Cl et que la diode (D1, figures 3 et 5) du chemin de décharge
peut étre supprimée. En effet, le rble de cette diode peut alors
étre joué par la diode D'l interne au transistor MOS Ml. On
veillera simplement & ce que cette diode D'l soit suffisamment
rapide dans le cas ol la charge L est constituée d'une alimen-
tation 4 déocoupage, dans la mesure ol le courant traversant le
transistor MOS, hors de périodes de charge du condensateur C1,
est alors & la fréquence de l'alimentation & découpage.

La commande automatique du transistor M1 est toujours
assurée par un condensateur C2 chargé, avec une constante de
temps longue, & une tension qui est fonction de la tension drain-
source du transistor Ml. Ici, la grille du transistor Ml est
reliée, par l'intermédiaire d'un transistor bipolaire de type PNP
Tl et d'une résistance Rl de forte valeur, au point-milieu C
d'une association en série d'une résistance R4 et d'une diode
Zener Z1 entre la deuxiéme bornme du condensateur Cl et la borne



WO 97/26701 PCT/FR97/00089

10

15

20

25

30

35

12

B. Le transistor Tl joue toujours le réle d'un interrupteur qui
est fermé pendant les périodes de charge du condensateur Cl et
ouvert pendant les périodes de décharge. La commande du transis-
tor Tl pour le rendre passant (de fagon bidirectionnelle) pendant
les périodes de charge du condensateur Cl consiste, par exemple,
a relier la base de ce transistor Tl & la borme de source du
transistor Ml (borne B) par l'intermédiaire de la connexion en
série d'une résistance R2 et d'un transistor NPN T2. La base du
transistor T2 est reliée au point C par une résistance R3. Ainsi,
le transistor T2 devient passant dés que la tension entre les
bormnes A et B devient supérieure 4 la tension aux bornes du
condensateur Cl (plus les chutes de tension dans les résistances
R4 et R3 et dans la jonction base-émetteur du transistor T2) et
la mise en conduction du transistor T2 entraine la mise en
conduction du transistor Tl, le condensateur C2 pouvant alors,
comme dans le premier exemple, se recharger ou se décharger pour
adapter sa tension & la chute de tension aux bornes du transistor
Ml.

Dans cet exemple, les résistances Rl (+R4) et R2
constituent un pont diviseur de la tension drain-source Vpg du
transistor Ml. Leur dimensionnement dépend de la tension seuil du
transistor MOS Ml dans la plage de courant de fonctionnement a
lagquelle est destiné le circuit de limitation, afin d'obtenir aux
bornes du condensateur C2 un rapport de la valeur moyenne de 1la
tension Vpg adapté & la rapidité (pente Vpj4 en figure 6) avec
laquelle on souhaite que le condensateur Cl retrouve son niveau
de charge initial suite 4 une variation de la puissance requise
par la charge L.

Le rdle de la diode Zener Z1 et de la résistance R4 est
de protéger le transistor Ml lors de la mise sous tension du cir-
cuit alors que le condensateur Cl n'est pas encore chargé et que
le transistor M1 supporte la tension Vpag. En l'absence de la
diode Z1, la grille du transistor Ml se trouverait rapidement a
un potentiel élevé par rapport a sa source, ce qui engendrerait
un fort courant drain-source et un risque de clagquage de 1la
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grille. La diode Zl1 coopére avec la résistance Rl et le conden-
sateur C2 pour que l'augmentation de la tension de grille du
transistor Ml soit progressive a la mise sous tension et n'attei-
gne pas de valeurs préjudiciables pour le transistor Ml. Ainsi,
le transistor Ml est protégé alors méme que le circuit est
dépourvu de résistance de limitation du courant d'appel en sortie
du pont redresseur. La diode Zener 2Z1 est dimensionnée pour
supporter plusieurs centaines de milliampéres pendant quelques
périodes du secteur, le temps que le condensateur Cl se charge.
La résistance R4 présente de préférence une faible wvaleur pour ne
pas introduire une chute de tension trop importante qui retarde-
rait la mise en conduction du transistor T2. En é&tant de faible
valeur, la résistance R4 n'introduit pas de chute de tension
entre la sortie du redresseur et la charge L.

On notera que la diode Zl1 et la résistance R4 sont
également prévues (bien que non représentées) dans 1l'exemple de
réalisation de la figure 5.

A la figure 7, on a représenté un condensateur addi-
tionnel C3 connecté entre les bornes de sortie du redresseur. Le
condensateur C3 joue le rdle d'un filtre et est nécessaire (éga-
lement dans l'exemple de la figure 5), dans le cas ou la charge L
est constituée d'une alimentation a découpage, pour éviter de
réinjecter des parasites & haute fréguence sur le secteur pendant
les phases de charge du condensateur Cl (alors que la charge L
recoit son énergie directement du secteur).

A titre d'exemple particulier de réalisation, on pourra
adopter pour les divers composants, les valeurs suivantes :

Cl = 33 yF,

C2 = 2,2 yF,

C3 =1 pF, 400 V,

Rl = R2 = 100 kohms,

R3 = 47 kohms,

R4 = 4,7 kohms, et

Vz1 = 24 V.
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La figure 8 représente un schéma simplifié d'un
deuxiéme mode de réalisation de la présente invention.

Une caractéristique de ce deuxidme mode de réalisation
est que la charge L n'est plus connectée entre les bornes A et B
de sortie du pont redresseur 1 mais est connectée entre les
bornes A et D du condensateur Cl, la borme D étant reliée a la
borne B par l'intermédiaire d'un dispositif limiteur de courant
10'. Ce deuxiéme mode de réalisation de 1'invention est plus
particuliérement destiné & une charge L constituée d'une alimen-
tation a découpage ol il présente l'avantage d'éviter le recours
a8 un condensateur de filtrage (C3, figure 7) en sortie du pont
redresseur. En effet, le filtrage des parasites & haute fréquence
liés & l'alimentation & découpage est ici directement assuré par
le condensateur de stockage Cl.

La figure 9 représente un exemple de schéma détaillé
d'un circuit d'alimentation selon ce deuxiéme mode de réalisa-
tion.

Le limiteur de courant 10' est, comme dans le premier
mode de réalisation, constitué d'un transistor MOS A& canal N a
enrichissement Ml et, comme dans l'exemple de la figure 7, on
utilise la diode interne D'l de ce transistor M1 pour constituer
le chemin de décharge du condensateur Cl.

La commande du transistor Ml est effectuée au moyen
d'un montage reprenant l'essentiel du circuit représenté a 1la
figure 7. Seules les différences par rapport a ce montage de la
figure 7 seront exposées par la suite.

Selon le deuxiéme mode de réalisation, une résistance
R5 est intercalée entre 1l'émetteur du transistor Tl jouant le
rdle d'interrupteur et la grille du transistor M1, et un conden-
sateur C4 relie la grille et le drain D du transistor Ml. Le rdle
de la cellule R5-C4 est de provoquer une polarisation de 1la
grille du transistor M1, non plus seulement de la valeur moyenne
de sa tension drain-source, mais en ajoutant la dérivée de cette

tension drain-source.
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La figure 10A représente, en fonction du temps, la ten-
sion du secteur redressée Vag et la tension Vpp aux bornes du
condensateur de stockage Cl. La figure 10B représente le courant
Ic; dans le condensateur Cl pendant les périodes de charge.

Tout en étant sensiblement constant, le courant Ig)
présente une légére décroissance entre les instants tl et t2 et
entre les instants t3 et t4 ol la tension Vpg est supérieure & la
tension aux bornes du condensateur. Cette décroissance est due a
la dérivée de la tension drain-source du transistor Ml apportée
par la cellule R5-C4.

Un avantage de ce mode de réalisation est que, comme
1'illustre la figure 10A, la tension Vpp est plus proche de la
tension Vpp pendant les périodes de charge que dans le premier
mode de réalisation. Ainsi, on minimise la consommation du cir-
cuit d'alimentation dans la mesure ou la dissipation de puissance
dans le transistor M1 est proportionnelle & sa chute de tension
drain-source Vpg.

On notera que le courant total (non représenté) extrait
de l'alimentation redressée pendant les périodes tl-t2 et t3-t4
est toujours dissymétrique et présente toujours un maximum ini-
tial.

En pratique, on prévoira de préférence une diode Zener
22 entre la résistance Rl et l'anode de la diode Zener Z1 (point
C) a laquelle est reliée la résistance R3, un condensateur C5
étant associé en paralléle a cette diode Zener Z2. Les résistan-
ces Rl et R2 pourront alors, le cas échéant, é&tre dimensionnées
pour que le rapport du pont diviseur qu'elles constituent soit
sensiblement égal & 1. En effet, la diode Z2 ajoute une tension a
celle de la grille du transistor M1l pour que la tension de grille
du transistor Ml soit sensiblement constante et que la tension
Vpg moyenne pendant la conduction soit supérieure a cette tension
de grille et sensiblement égale & la tension Vgg. Le rdle du
condensateur C5 est de maintenir la tension dans la mesure ol la
diode Z2 n'est pas toujours traversée par un courant.
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Bien entendu, la présente invention est susceptible de
diverses variantes et modifications qui apparaitront a 1'homme de
l'art, notamment, en ce qui concerne la réalisation du limiteur
de courant, la réalisation d'un circuit de commande ayant pour
fonction d'ajuster la chute de tension aux bornes de ce limiteur
de courant 3 une valeur optimale, et la réalisation d'un circuit
permettant de valider le circuit de commande seulement pendant
les phases de charge du condensateur Cl.

De plus, l'homme de l'art, quand il voudra obtenir un
pic de courant dissymétrique dans des systémes de correction de
facteur de puissance connu, pourra dans de nombreux cas combiner
la présente invention & de tels systames connus.
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REVENDICATIONS

1. Circuit d'alimentation & condensateur de stockage
comprenant, aux bornes d'un pont redresseur (1), un condensateur
de stockage (Cl) associé a un chemin de charge et 4 un chemin de
décharge, caractérisé en ce que le chemin de charge comprend un
limiteur de courant (10, 10') & une valeur déterminée et comman-
dable en fonction de la tension aux bormes du pont redresseur et
de la tension aux bornes du condensateur de stockage, d'ou il
résulte que le condensateur de stockage (Cl) se charge a un
courant sensiblement constant pendant chacune de ses phases de
charge.

2. Circuit selon la revendication 1, caractérisé en ce
que le limiteur de courant est un transistor MOS a enrichissement
a canal N (Ml) associé a des moyens de polarisation de grille.

3. Circuit selon la revendication 2, caractérisé en ce
que les moyens de polarisation de grille comprennent des moyens
(C2) de mémorisation d'une tension fonction de la tension entre
le drain et la source du transistor MOS (Ml), la constante de
temps de ces moyens de mémorisation étant longue devant la
période des signaux d'entrée du pont redresseur.

4. Circuit selon la revendication 3, caractérisé en ce
que les moyens de polarisation de grille comprennent la connexion
en série, entre le drain et la source du transistor limiteur
(M1), d'un interrupteur bidirectionnel (Tl) commandé a la fer-
meture pendant les périodes de charge, d'au moins une premiére
résistance (Rl) et d'un deuxiéme condensateur (C2), le deuxiéme
condensateur constituant lesdits moyens de mémorisation.

S. Circuit selon la revendication 4, caractérisé en ce
que l'interrupteur (Tl) est un premier transistor bipolaire de

type PNP.
6. Circuit selon la revendication 5, caractérisé en ce

que les moyens de commande de 1l'interrupteur comprennent une
deuxiéme résistance (R2) connectée a la base du premier transis-
tor bipolaire (Tl), un deuxiéme transistor bipolaire (T2) de type
NPN connecté entre la deuxiéme résistance et la source du tran-
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sistor limiteur (Ml), et une troisiéme résistance (R3) connectée
entre la base du deuxiéme transistor bipolaire (T2) et un poten-
tiel voisin de celul du drain du transistor limiteur (M1).

7. Circuit selon la revendication 6, dans lequel une
charge (L) est connectée aux bornes (A, B) de sortie du pont
redresseur (1), caractérisé en ce que le deuxiéme condensateur
(C2) est connecté entre grille et source du transistor limiteur
(M1).

8. Circuit selon la revendication 7, caractérisé en ce
que la premiére résistance (Rl) est de forte valeur et est
intercalée entre la grille du transistor limiteur (Ml) et le col-
lecteur du premier transistor bipolaire (T1l), une borme de 1la
troisiéme résistance (R3) et 1'émetteur du premier transistor
bipolaire étant reliés au drain du transistor limiteur, d'oa il
résulte que le deuxiéme condensateur (C2) mémorise une tension
correspondant sensiblement & la tension moyenne entre le drain et
la source du transistor limiteur.

9. Circuit selon la revendication 6, caractérisé en ce
qu'une premiére borne de la premiére résistance (Rl) est reliée
au collecteur du premier transistor bipolaire (Tl), 1l'émetteur du
premier transistor bipolaire étant relié 3 une premiére borne du
deuxiéme condensateur (C2) dont une deuxiéme borme est reliée 3
la source du transistor limiteur (M1).

10. Circuit selon la revendication 9, caractérisé en ce
qu'une charge (L) est connectée aux bornes du condensateur de
stockage (Cl), les moyens de polarisation de grille comprenant en
outre une cinquiéme résistance (R5) connectée entre 1'émetteur du
premier transistor bipolaire (Tl) et la grille du transistor
limiteur (Ml), et un troisiéme ocondensateur (C4) connecté entre
le drain et la grille du transistor limiteur, d'ou il résulte que
la grille du transistor limiteur est polarisée par une tension
correspondant & la somme c_l'une premiére tension proportionnelle a
la tension entre le drain et la source du transistor limiteur et
d'une deuxiéme tension proportionnelle a la dérivée de la tension
entre le drain et la source du transistor limiteur.
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11. Circuit selon la revendication 9, caractérisé en ce
qu'il comporte en outre une quatriéme résistance (R4) de faible
valeur montée en série avec une diode Zener (Z1l) entre le drain
et la source du transistor limiteur (Ml), le point-milieu de

5 1l'association en série de la quatriéme résistance avec la diode
Zener étant reliée a une deuxiéme borne de la premiére résistance
(R1).
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