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Circuit de régulation d"alimentation stabilisée 4 découpage.

Circuit de régulation d‘alimentations.

Le circuit est caractérisé en ce que l'élément de commuta-
tion 61 du circuit de commande 50, associé a I'enroulement
secondaire 12 de premier transformateur 10, coopére avec un
circuit RC 58, 59 alimenté & partir de la tension de sortie
stabilisée V, et commande directement la production d'un
signal de commande sur le primaire 21 du second transforma-
teur 20 lorsqu‘il est rendu conducteur.

Application aux alimentaticns stabilisées & découpage.
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La présente invention a pour objet un circuit de
régulation d'alimentation stabilis&e 3 découpage, comprenant un
premier transformateur avec un enroulement primeire dont une des
bornes est relife 3 un pdle d'une source d'alimentation continue 3 -
stabiliser, et 1l'autre borne est relide, par 1'intermédiaire d’'un
interrupteur &lectronique de puissance, & 1'autre pdle de la source
d'alimentation continue 3 stabiliser, au moins un &lé&ment redresseur
connecté & une enroulement secondaire du premier transformateur pour
permettre la producticn d'une tension de sortie stabilis€e, un cir-
cuit de commande associé Z 1'enroulement secondaire du premier
transformateur et comprenant des moyens pour détecter le début d'une
phase de conduction de 1'interrupteur &lectronique, des moyens pour
comparer la tensicn de soriie stabilisée 3 ume valeur prédéierminée
et un élément de commutation pour produire, par 1'intermédiaire d'un
second transformateur d'isolement, un signal de commande provoquant
1'arrét d'une phase de conduction de 1'interrupteur &lectronique
et un circuit d'auto-oscillation pour réinitialiser ume phase de
conduction de 1'intevrupteur &lectronique, lorsque la tension aux
bornes du primaire du premier transformateur s'inverse.

Des circuits de régulation connus, de ce type, qui com—
prennent une alimentation stabilisé&s 3 découpage utilisant un tran-
sistor de puissance mont& en série avec le primaire d'un transfor~
mateur et des moyens pour provoquer la conduction intermittente de
ce transistor, nécessitent, cependant, un nombre de composants
relativement important, ce qui accroit le cofit, 1'encombrement et
les risques de panne.

La présente invention vise, précisément, 3 réaliser
un circuit simplifi& de régulation d'alimentation stabilisée &

découpage, dans lequel le nombre total de composants &lectroniques
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tels que diodes, transistors, condensateurs et résistances, est
réduit sans que la qualité du fonctionnement soit affectée.

L'invention vise, ainsi, & réaliser un circuit moins
coiiteux et plus compact que les cirguiﬁs existants pour des perfor-
mances comparables et, &galement, 3 amé€liorer la fiabilité d'un tel
circuit,

Ces buts sont atteints grlce 3 un circuit de régulation,
du type mentionné en tdte de la description; dans lequel, conformé-
ment 3 1'invention, 1'&l&ment de commutation du circuit de commande
associ& 3 l'enroulement secondaire du premier transformateur coopére
avec un circuit RC alimenté partir de la tension de sortie stabi-
lisée et commande directement la production d'un signal de commande
sur le primaire du second transformateur lorsqu'il est rendu con-
ducteur,

De fagon plus particulire, 1'élément de commutation du
circuit de commande est un tramsistor dont 1'émetteur recoit la
tension de sortie stabilités et se trouve comnecté 3 une premiére
borne du condensateur du circuit de temporisation RC et dont la
base est connectée 3 la deuxi&me borne du condensateur et 3 une
premi&re extrémité de la résistance dﬁ circuit RC, et la seconde
extrémité de ladite résistance est connecté@e au point de sortie des
moyens de comparaison de la tension de sortie stabilis@e 3 une va-
leur prédéterminée.

Selon un mode de réalisation, le collecteur du transis—
tor de commutation est comnecté 3 une borne de 1l'enroulement pri-
maire du second transformateur, et la seconde borne de 1'enroulement
primaire du second transformateur est connect@e, par l'intermédiaire
d'une résistance, 3 une borne de l'enroulement secondaire du pre-
mier transformateur.

Selon un autre mode de réalisation, le collecteur du
transistor de commutation est relié 3 la base d'un transistor
dont 1'espace collecteur-émetteur est en série avec 1'enroulement
primaire du second transformateur.

Selon une caractéristique particuliére, les moyens de

comparaison de la tension de sortie stabilis@e comprennent un pont



25

30

35

2560697

diviseur, connect& en sortie du circuit d'alimentation stabilisée
et un circuit intégré de comparaison se comportant comme un tran-
sistor dont l'émetteur est relié 3 la cathode d'une diode Zener,

la base est connectée au point milieu du pont diviseur et le col-
lecteur est connectd 3 la deuxiZme extrémité de la résistance du

circuit RC.

D'autres caractéristiques et avantages de 1'invention
ressortiront de la description qui fait suite de modes particuliers
de réalisation, en référence au dessin annexé sur lequel :

La fig. 1 représente le schéma de base d'une alimenta-
tion stabilisée conforme & 1'invention.

Et la fig. 2 représente une variante d'une partie du
schéma de 1la fig. 1.

Si 1'on considére la fig. 1, on voit une source d'ali-
mentation continue 5, d8livrant entre deux bornes +VE, —VE un signal
de tension continue non régulde. La source d'alimentation continue
5 peut, par exemple, &tre constituée 3 partir d'ume source d'ali-
mentation en tension alternative v dont la sortie est relie, par
1'intermédiaire d'un fusible 1, 3 un filtre 2 et un pont de diodes
3. Un ou plusieurs condensateurs 4 sont, en outre, connectés entre
les bornes de sortie e, Vg du pont de diodes 3.

La borne +VE de 1'alimentation 5 est connectée 3 la
borne pointée du primaire i1 d'un transformateur de puissance 10.
L'autre borne, non pointde, de 1'enroulement primaire 11 est con~
nectée au collecteur d'un transistor de puissance 31 dont 1'Bmet-
teur est relié & 1'anode d'une dicde 39 dont la cathode est connectée
par l'intermédiaire d'une résistance 46 & la borne -V de 1'alimen-
tation continue 5.

La borne non point&e du secondaire 12 du premier trans-
formateur 10 est connectée & 1'anode d'une diode 14, dont la ca-
thode est relide, d'une part, i une extrémité d’un condensateur 15
dont 1'autre extrémité est connectée & la borne pointée de 1'enrou-
lement secondaire 12 et, d'autre part, 3 une premi@re extrémité

d'une inductance 16 dont 1'autre extrémité est connectée 3 la borne

de sortie v, d'application d'une tension stabilis@e. Un condensateur
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17 est, en outre, monté entre la deuxi®me extrémité de 1'inductance
16 et la borne pointée de 1'enroulement secondaire 12 qui constitue
le niveau zéro de la tension de sortie de 1'alimentation stabilisée.
L'inductance 16 et le condensateur 17 constituent un filtre clas-
sique.

La borne pointé@e d'un deuxime enroulement secondaire
13 du premier transformateur 10 est connectée par le montage série .
d'un condensateur 38, d'une résistance 37 et d'une inductance 32 3
la base du transistor de puissance 31. Une résistance d'amortisse-
ment est mont@e en paralldle sur 1'inductance 32 et le point commun
entre la résistance 37 et 1'inductance 32 est relié par une ré&sis-
tance 34 au pdle Vg de la source d'alimentation continue non sta-
bilis@e 5. La borne non pointde de 1l'enroulement secondaire 13 est
connectée 3 1'émetteur du transistor 31, & l'anode d'une diode 36
et 3 une premidre extrémité d'une ré@sistance 35 montée en paralléle
sur la diode 36. La cathode de la diode 36 est connectée au point
commun entre la résistance 37 et 1'inductance 32, ainsi qu'au col-
lecteur d'un transitor 41 qui commande le blocage du tramsistor 31
constituant 1'interrupteur glectronique de puissance du circuit.

La base du transistor 41 est comnectée 3 la borne poin-
tée de 1'enroulement secondaire 22a d'un transformateur d'isolement
20, tandis que 1'émetteur du transistor 41 est connect& 2 la borne
pointée d'un autre enroulement secondaire 22b du transformateur 20,
la borne non pointée de 1'enroulement 22b &tant connectée au pdle
-VE de la source 5. Un condensateur 44 est monté entre le collecteur
du transistor de puissance 31 et 1l'anode d'une diode 43, dont la
cathode est reli&e & 1'émettéur du transistor 31. Une résistance
45 est, en outre, connect@e entre 1l'anode de la diode 43 et la
borne non point&e de 1'enroulement secondaire 22a du transformateur
20.

On décrira, ci-aprés, le circuit de commande 50 de la
fig. 1, qui est associ& 3 1'emroulement secondaire 12 du premier
transformateur 10 et permet de produire, par 1'intermédiaire du
second transformateur 20, un signal de commande impulsionnel qui

rend le transistor 41 conducteur et, par lid-méme, assure le blocage
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du transistor 31,

Un pont diviseur de tension, constitué par le montage
série de deux résistances 51, 52 et d'une résistance ajustable 53,
est monté entre les bornes de sortie +V, et masse de 1'alimentation
stabilisée pour fournir, au point commun entre les résistances 51
et 52, une tension image de la tension stabilisée de sortie +VA,

La valeur des résistances 51, 52 et 53, connect&es entre la bormne
+V, et la masse, est choisie de telle sorte que la tension au point
commun entre les résistances 51 et 52 soit, normalement, &gale &

la tension de référence du circuit int&gré 54 qui joue le rSle d'un
transistor associé & une diode Zener, 1l'émetteur du transistor &tant
connecté 3 la cathode de la diode Zener. La base du tramsistor,
gquivalent au circuit int8gré 54, est relie au point commun aux
résistances 51, 52 du pont diviseur.et l'anode de la diode de Zemer
équivalente est relie & la masse. Le collecteur du tramsistor
équivalent au circuit intégrd 54 est relig, par 1'intermédiaire
d'une résistance 57, au pdle VA de 1'alimentation stabilis8e. Un
condensateur 56 et une résistance 55 en série somt connectds entre
le collecteur et 1a base du tramsistor, &quivalent au circuit in-
tégré 54, pour stabiliser la boucle d'asservissement.

1.a tension sur le collecteur du transistor, Equivalent
au circuit 5&, est fonction du ré@sultat de la comparaison emtre la
tension image de la tension de sortie +Vy5 prise au point commun
entre les résistances 51 et 52, et la temnsion de référence de la
diode Zener, équivalente au circuit 54. Un circuit RC, comprenant
un condensateur 58 et une résistance 59, est connecté entre la
borne-de sortie VA de 1'alimentation stabilisée et 1la borne du
circuit intégré 54 jouant le rdle de collecteur de transistor. Le
point commun au condensateur 58 et 3 la ré@sistance 59 est conmecté
3 la base d'un transistor de commutation 61, dont 1'émetteur est,
lui-méme, connecté & la borme de sortie Ve Le collecteur du tran-
sistor 61 est relié 3 la bornme non pointée du secondaire 12 du
premier transformateur, par 1'intermédiaire de deux ré@sistances
en série 62, 63. L'enroulement primaire 21 du second transformateur

20 est monté en parall&le sur la résistance 62. La borne non

-

pointée de 1'enroulement secondaire 12, reliée 2 1'anode de la
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diode 14, est, en outre, relie 3 1'anode d'une diode 64 dont la
cathode est connectée 3 la base du transistor 61,

Le fonctionnement du circuit de la fig. 1 sera mainte-
nant décrit ci-dessous. L'alimentation stabilisée est régulée,
grice 3 une conduction intermittente du transistor 31 qui constitue
un interrupteur de puissance monté en auto-oscillateur. Lorsque le
transistor 31 est conducteur, la tension sur 1'anode de la diode
14 est négative et le courant dans 1'enroulement primaire 11 du
transformateur 10 en série avec le transistor 31 augmente selon la
relation di/dt = u/Ll, oii L1 représente 1'auto-inductance constitude
par le primaire 11 du transformateur 10, i représente 1'intensité
du courant dans le transistor 31 ou 1l'enroulement primaire 11, u
représente la tension aux bornes de 1'enroulement primaire 11 et
t représente le temps.

Lorsque le circuit de commande 50 rend le tranmsistor 41°
conducteur, la conduction du tramsistor 31 est interrompue et le
courant magnétisant au primaire 11 du transformateur 10 est suppri-
mé pour &tre remplac& par un courant &quivalent dans le secondaire
12. Ce courant traverse la diode 14 et le filtre 16, 17 pour ali-
menter la sortie V, de l'alimentation stabilis@e et recharger le

A
condensateur 15.

La conduction du transistor 3! reprend, automatiquement,
lorsque le flux du transformateur 10 est revenu 3 zéro et provoque
1'inversion de la tension sur le primaire 11 du transformateur 10.

La régulation de 1'alimentation, commandée par le cir-
cuit 50, se fait par modulation de la durée de conduction du tran-
sistor 31. Cette modulation est obtenue en faisant varier le temps,
compté A partir du début d'une phase de conduction du transistor
31, au bout duquel le transformateur d'isclement 20 émet une impul-
sion qui rend le transistor 41 conducteur et, par li-méme, bloque
le transistor 31. '

Comme cela a &té indiqué précédemment, la tension de
sortie stabilisée VA, dont la valeur nominale est, par exemple,

5 volts, est divisée dans le pont diviseur 51, 52, 53 et comparée
3 une tension de référence, par éxemple de 2,5 volts, définie par

le circuit int&gré 54 qui joue le rble d'élément de référence de
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tension (diode Zener) et de transistor ou circuit comparateur. Si

la tension de sortie vy dépasse la valeur prescrite, la tension sur
la borne qui constitue la base du tramsistor &quivalent au circuit
54 dépasse la valeur de seuil fixde et le circuit formant transis-
tor devient conducteur provoquant une chute de tension sur la

borne qui constitue le collecteur du transistor &quivalent. Le gain
du circuit 54 &tant choisi de mani&re 3 &tre trds élevé, la temsion
au noeud de connexion des résistances 59, 57 s'établit de telle
manidre que la tension de sortie se maintienne 3 la valeur prescrite.

On notera que, pendant le blocage du tramsistor 31, la
tension de la borne non pointée du secondaire 12 du transformateur
10 est supérieure de la valeur correspondant 3 la chute de tension
dans la diode 14, par rapport a la tension de sortie Vye Il s'ensuit
que la cathode de la diode 64 est portée # une tension proche de
la tension de sortie et que le transistor 61 est blogqué. Lorsque le
transistor 31 devient conducteur, la tension sur la borne non
pointée du secondaire 12 du transformateur 10 devient négative et
tend 3 faire passer du courant dans le primaire 21 du transformateur
20 lorsque le transistor 61 est rendu conducteur. Ceci est rendu
possible grdce 3 la présence du circuit RC 58, 59. La résistance 59
décharge le condensateur 58, depuis la temsion de sortie VA (3 sa
valeur atteinte lors de la phase préc@dente de blocage du transis-—
tor 31) vers la tension de la borne jouant le rSle de collecteur
du transistor &quivalent au circuit 54. A l'instant ol la temsion
au point commun entre le comdensateur 58 et la r@sistance 59, qui
est appliquée 3 la base du transistor 61, est inférieure d'une va-
leur &quivzlente 3 la chute de tension dans une diode par rapport
3 la tension de sortie V,, le tramsistor 61 devient conducteur et
déclenche, par 1'intermédiaire du transformateur 20 et du transis-
tor 41, le blocage du transistor de puissance 31.

La pente du signal de base du transistor 61 est déter-
minée par la constante de temps du condensateur 58 et de la ré&sis-
tance 59 et par la tension de la cathode du circuit inté&gré 54
(tension du collecteur du transistor &quivalent au circuit 54).

Cette dernidre détermine donc bien la durée de conduction du
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transistor 31. Grice au rdle joué par le circuit RC 58, 59 qui coo-
peére étroitement avec le transistor 61 et se trouve connecté direc-
tement entre la borne de sortie VA et un point de tension corres-—
pondant 3 la sortie d'un circuit 54 de cbmparaison 4 une tension

de ré&férence, on voit que le circuit de commande 50 peut présenter
une structure tout-3-fait simplifide.

La fig. 2 montre une variante de réalisation du circuit
de commande 50, dans laquelle le circuit émetteur—collecteur du
transistor de commande 61 n'est pas en série avec le primaire 21
du transformateur 20, mais commande la conduction d'un transistor
supplémentaire 71, constitué par un transistor de puissance, par
exemple du type Darlington.

Sur la fig. 2, on voit que 1'émetteur du transistor 61
est relié 3 la borne de sortie VA’ comme précédemment, et que la
base du transistor 6! est toujours relide au point commun entre
le condensateur 58 et la résistance 59, Ainsi, les conditions dans
lesquelles le transistor 61 de la fig. 2 devient conducteur sont
les mémes que dans le cas de la fig. 1. Toutefois, dans le schéma
de 1a fig. 2, le collecteur du transistor 61 est relié par une
résistance 74 3 l'anode de la diode 14, tandis que la borme pointée
de 1'enroulement primaire 21 du transformateur 20 est reliée 2 la
borne de sortie v, et la borne non pointée de 1'enroulement 21 est
relige par une résistance 73 au collecteur du transistor 71, domt
1'émetteur est relié 3 1'anode de la diode 14. Une résistance d'amor-
tissement 72 est en parall@le sur le primaire 21 du transformateur
20. Le collecteur du tranmsistor 61 est connecté 3 la base du tran-
sistor 71. .

Dans le schéma de la fig. 2, 1'@tat du tramsistor 71
suit celui du transistor 61 et, lorsque le tramnsistor 71 est con-
ducteur, celui-ci transmet un signal dans le primaire du transfor-
mateur 20,

L'invention n'est pas limit&e aux exemples décrits et

représent8s, car diverses modifications peuvent y &tre apportées

sans sortir de son cadre.
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REVENDICATIONS :

1 - Circuit de régulation d'alimentation stabilisée 2

découpage, comprenant un premier transformateur (10) avec un enrou-
lement primaire (11), dont une des bormes est relife 3 un pdle (+VE)
d'une source d'alimentation continue 3 stabiliser (1, 2) et 1l'autre
borne est reliée, par 1'intermédiaire d'un interrupteur Electronique
de puissance (31) i 1'autre pdle (—VE) de 12 source d'alimentation
continue 3 stabiliser (1, 2), au moins un &l&ment redresseur (14)
connecté & un enrculement secondaive (12) du premier transformateur
(10) pour permettre la production d'une tension de sortie stabilisée
(VA), un circuit de commande (50} assbcié 3 1'enroulement secondaire
(12) du premier transformateur (10) et comprenant des moyems pour
détecter le début d‘une phase de conduction de 1'interrupteur &lec-
tronique (31), des moyens (54) pour comparer la tension de sortie
stabilisée (VA) i une valeur préddéterminée et un &l&ment de commu-
tation (61) pour produire, par 1'intermédiaire d'un second trans-—
formateur d'isolement (20) un signal de commandé provoquant l'arxét
d'une phase de conduction de 1'interrupteur &lectronique (31) et un
circuit d'auto-oscillation pour r&initialiser une phase de conduc-—
tion de 1'interrupteur &lectronique (31) lorsque la tension aux
bornes du primaire (11) du premier transformateur (10) s'inverse,
caractdrisé en ce que 1'8lément de commutation (61)
du circuit de commande {50), associd 3 1'enroulement secondaire (12)
du premier transformateur (10), coop@re avec umn eircuit RC (58, 59)
alimenté 3 partir de la tension de sortie stabilisée (VA) et commande
directement la production d'un signal de commznde sur le primaire
(21) du second transformateur (20) lorsqu’il est rendu conducteur.

2 - Circuit de régulafion selon la revendication I,
caractérisd en ce que 1'élément de commutation (61) du circuit de
commande (50) est un transistor dont 1'@metteur regoit la temsion
de sortie stabilisée (VA) et se trouve connect& i une premiére
borne du condensateur (58) du circuit de temporisation RC (58, 59)
et dont 1la base est conmectée 3 la deuxi®me borme du condensateur
(58) et & une premiére extrémité de la résistance (59) du circuit

RC et en ce que la seconde extrémit& de ladite ré&sistance (59) est
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connectée au point de sortie des moyens (54) de comparaison de la
tension de sortie stabilisée (VA) 3 une valeur prédéterminée.

3 - Circuit de régulation selon la revendication 2,
caractérisé en ce que le collecteur du transistor de commutation
(61) est connecté & une borne de 1'enroulement primaire (21) du
second transformateur (20) et en ce que la seconde borne de l'en-
roulement primaire (21) du second transformateur (20) est connectée,
par 1'intermédiaire d'une résistance (63), & une borne de 1'enrou-
lement secondaire (12) du premier transformateur (10).

4 - Circuit de régulation selon la revendication 2,
caractérisé en ce que le collecteur du transistor de commutation
(61) est relié 3 la base d'un transistor (71) dont 1'espace collec—
teur—émetteur est en série avec 1'enroulement primaire (21) du
second traﬁsformateur (20).

5 - Circuit de régulation selon la revendication 2,
caractérisé en ce que les moyens de comparaison de la tension de
sortie stabilisée (VA) comprennent un pont diviseur (51 & 53),
connectd en sortie du circuit d'alimentation stabilisée et un
circuit int8gré de comparaison se comportant comme un transistor
dont 1'émetteur est relié 3 la cathode d'une diode Zener, la base
est connect@e au point milieu du pont diviseur (51 2 53) et le

collecteur est commecté 3 la deuxiéme extrémité de la résistance

{59) du circuit RC.
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