REPUBLIQUE FRANGAISE @ N* do p;blicaﬁon : 2 5.19 485

INSTITUT NATIONAL (A n'utiliser que pour les
, . commandes de reproduction).
DE LA PROPRIETE INDUSTRIELLE

PARIS

M  DEMANDE
DE BREVET D'INVENTION

N° 81 24571

®

Dispositif d'alimentation régulée & découpage notamment pour appareil de visualisation et appareil le
_ régulant. o

L

Classification internationale {int. CL.3). HO2M 3/335; C09G 1/16.

Date de dépdt.........evnvn cerevanans 31 décembre 1981.
Priorité revendiquée : .

@® @ ®

®

Date de la mise & la disposition du .
public de la demande............ B.O.P.I. — « Listes » n°® 27 du 8-7-1983.

@)  Déposant : Société dite : THOMSON-CSF. — FR.

@ Invention de : Patrice Soulard.

@  Tisice : Idem 7D

@ Mandatsire : Philippe Guilguet, Thomson-CSF, SCPI,
*173. bd Haussmann, 756360 Paris Cedex 08.

D. Vente des fascicules 3 'MPRIMERIE NATIONALE, 27, rue de la Convention — 75732 PARIS CEDEX 15



SCH/POE 2519485

DISPOSITIF D'ALIMENTATION REGULEE A DECOUPAGE
NOTAMMENT POUR APPAREIL DE VISUALISATION
ET APPAREIL LE COMPORTANT

L'invention concerne un dispositif d'alimentation a découpage
(dit "switching regulator power supply" en anglais) ou convertisseur
statique continu-continu avec régulation de sa ou ses tensions de
sortie et avec isolement de ses sorties par rapport au réseau
5 alternatif qui I'alimente par l'intermédiaire d'un montage redresseur.
Le dispositif d'alimentation & découpage de la présente inven-
tion est notamment destiné A alimenter un appareil de visualisation
ou d'affichage d'informations sur I'écran luminescent d'un tube a
rayons cathodiques dont la déviation électromagnétique est ef-
10 fectuée a l'aide de deux paires de bobines de déviation engendrant
respectivement des champs magnétiques orthogonaux, proportion-
nels aux courants qui les parcourent. Ces courants de déviation
respectivement horizontale et verticale sont engéndrés a llaide de
circuits de balayage de ligne et de trame classiques, de types
15 couramment utilisés dans les récepteurs ou moniteurs de télévision.
Pour éviter la formation d'images parasites ou de perturbations
visibles, mobiles sur l'écran, il est indispensable de synchroniser le
fonctionnement du circuit de découpage avec celui du circuit de
balayage de ligne, ce qui est bien connu et décrit, ainsi que la
20 régulation, notamment dans deux articles G. VAN SCHAIK intitulés
"AN INTRODUCTION TO SWITCHED-MODE POWER SUPPLIES IN

TV RECEIVERS" et "CONTROL CIRCUITS FOR SMPS IN TV
RECEIVERS" respectivement parus aux pages 181 a 195 du N® 135
et aux pages 210 & 226 du N° 136, des mois de Juillet et d'Octobre

25 1977, ‘de la revue britannique "MULLARD TECHNICAL
COMMUNICATIONS". Le signal nécessaire a la synchronisation du

circuit de découpage avec le circuit de balayage-ligne doit &tre
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transmis de maniére isolée par rapport a ce dernier, soit au moyen
d'un transformateur d'impulsions et d'isolement supplémentaire, soit
au moyen d'un enroulement secondaire supplémentaire obtenu au
moyen d'une ou de quelques spires de fil 3 haut isolement enroulées

autour d'une jambe du noyau magnétique du transformateur de sortie

ligne dont l'enroulement primaire est inséré entre l'une des bornes

de sortie du dispositif d'alimentation et la borne d'alimentation de
I'étage de sortie du circuit de balayage-ligne. Cet enroulement
secondaire supplémentaire est réuni par l'une des ses bornes au
potentiel de référence du circuit de découpage.

La régulation de la ou des tensions continues que fournit le
dispositif d'alimentation a découpage est effectuée ici de maniére
classique, par la variation du rapport cyclique, c'est-a-dire du
rapport entre l'intervalle de temps au cours duquel le transistor de

découpage est saturé et la durée de la période de répétition ou

_ récurrence de son fonctionnement qui englobe deux intervalles

respectivement de saturation et de blocage successifs de ce tran-
sistor, en fonction de l'une des tensions de sortie du dispositif.
L'information de régulation qui varie proportionnellement a cette
tension de sortie, doit également parvenir au circuit de commande
du transistor de découpage, plus précisément au modulateur de la
largeur d'impulsions (dit "pulse width modulator" en anglais) qu'il
comporte, de maniere galvaniquement isolée. Selon I'état de la
technique, le transformateur d'alimentation et d'isolement dont
I'enroulement primaire est commuté au moyen du transistor de
découpage, comporte également un enroulement secondaire sup-
plémentaire dont l'une des bornes est reliée au point du potentiel de
référence du circuit de découpage, dit masse chaude ou primaire

(non-isolée du réseau) et dont l'autre borne est reliée a I'anode d'une
diode de redressement. La cathode de cette diode est réunie, d'une
part au moyen d'un condensateur de filtrage (ou d'emmagasinage de
tension) et d'autre part au moyen d'un montage diviseur potentio-
métrique (résistif), 3 cette masse chaude. Le montage diviséur

fournit une fraction réglable de la tension ainsi redressée et filtrée
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a un amplificateur différentiel pour.la comparer a une tension de
référence fixe et pour fournir une tension d'erreur proportionnelle &
la différence entre celle~ci et la fraction de tension précitée, a
I'entrée de modulation du modulateur (PWM) susmentionné.

La transmission galvaniquement isolée des informations de
régulation et de synchronisation est assurée, selon Pétat de la
technique susmentionné, au moyen de deux enroulements secon-
daires supplémentaires respectivement bobinés sur les noyaux ma-
gnejtiques des transformateurs d'alimentation et de sortie de ligne.

Toutefois, on obtient une meilleure précision de la régulation,
si llinformation s'y rapportant est prélevée entre celles des bornes
de sortie du dispositif d'alimentation qui doivent fournir le courant
moyen le plus fort et/ou celles dont le courant subit les plus fortes.
variations. Dans le cas présent, c'est la paire de bornes de sortie qui
fournit la tension d'alimentation & I'étage de sortie du balayage de
ligne qui remplit ces deux conditions. Une grandeur électrique
{courant, tension, résistance) variable en fonction de cette tension
d'alimentation devra donc &tre élaborée et transmise de maniére
galvaniquement isolée au circuit de commande du circuit de décou-
page. L'étage d'isolement galvanique est constitué ici par un photo-
coupleur du type comprenant une diode émettrice de lumiére et un
phototransistor qui regoit la lumiére émise par la diode et qui est
rendu conducteur en fonction de l'intensité de celle-ci.

Dans la publication US-A-4 037 271 (voir préambule de la
revendication 1), on a décrit un dispositif d'alimentation régulée 3
découpage dans lequel le circuit de découpage comprend un trans-
formateur dont lenroulement primaire est relié en série avec le
trajet collecteur-émetteur d'un transistor de commutation de puis-
sance et avec une faible résistance de mesure du courant émetteur
de celui-ci, entre les bornes de sortie d'un montage redresseur a
quatre diodes en pont; également réunies ensemble au moyen d'un
condensateur de filtrage. Le transistor de puissance est commandé
sur sa base, par l'intermédiaire d'un étage d'attaque du type "push-

pull" complémentaire et d'un modulateur de largeur d'impulsions



10

15

20

25

30

' ' 2519485

(utilisant un circuit intégré du type 555). Ce modulateur comprend
un condensateur chargé a travers une résistance fixe par une tension
qui est fonction de celle du réseau et déchargé a travers une
résistance variable comprenant un transistor PNP dont le circuit de
polarisation comporte un phototransistor NPN réuni par son col-
lecteur a la base de celui-ci et par son émetteur, a la masse
primaire ou chaude.

La surface (base) photosensible du phototransistor est opti-
quement couplée 3 une diode émettrice de lumiere, de maniére 3
constituer un photocoupleur couramment disponible, qui est insérée
dans le circuit de sortie d'un amplificateur opérationnel dont l'en-
trée inverseuse est galvaniquement reliée (par l'intermédiaire d'un
diviseur fixe) 2 I'un des montages redresseurs alimentés par l'enrou-
lement secondaire et dont l'autre entrée (non-inverseuse) regoit une
tension de référence fixe. L'amplificateur opérationnel constitue

donc un détecteur d'une tension d'erreur qui est appliquée a la diode

émettrice de lumidre de telle sorte que lintensité de la lumicre

qu'elle emet fasse varier la résistance du trajet collecteur- émet-
teur du phototransistor qui polarise le transistor PNP a travers le
trajet émetteur-—cqllecteur duquel se décharge le condensateur. La
variation de la tension d'erreur est donc transformée en une
variation d'énergie lumineuse qui est & son tour transformée en une
résistance variable insérée dans un montage diviseur potentio-
métrique qui restitue une variation de tension transmise avec
isolement galvanique.

Dans la publication US-A-4 037 271 précitée, le photocoupleur
est utilisé en mode lindaire pour transmettre linformation de
régulation de maniére galvaniquement isolée, de la partie aval du
dispositif d'alimentation dont le point au potentiel de référence
{masse froide) est isolée du réseau, vers sa partie amont comprenant
le circuit de découpage et le circuit de régulation et de commande,
notamment, dont le point au potentiel de référence (masse chaude)
est relié ou réuni au réseau par lintermédiaire du montage redres-

seur (en pont).
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Un photocoupleur peut également &tre utilisé en mode com-
muté, c'est-a-dire comme interrupteur électronique. Lorsque sa
photodiode est alimentée en impulsions, son phototransistor est
alternativement saturé ou bloqué et il peut &tre utilisé pour
transmettre des signaux binaires de maniére isolée. Un exemple
d'une telle utilisation a été proposé dans la publication DE-A-27 13
310 pour la transmission des impulsions de commande a l'étage
d'attaque ("driver" en anglais) d'un transistor de commutation de
puissance. ' '

Il ressort des considérations qui précédent, que lorsque I'on
utilise un photocoupleur pour la transmission de l'information de
régulation avec isolement galvanique, celle de synchronisation peut
&tre transmise soit par un transformateur d'isolement distinct, soit
par un enroulement secondaire supplémentaire a haut isolement du
transformateur de sortie-ligne, soit par un autre photocoupleur
fonctionnant en mode commuté.

La présente invention permet d'éviter l'utilisation du cible a
haut isolement, du tranformateur d'impulsions ou du photocoupleur
supplémentaires et de réaliser une économie de moyens tout en
réduisant les risques d'interférence électromagnétique par rayon-
nement, notamment.

L'invention a pour objet un dispositif d'alimentation régulée a
découpage dont les sorties fournissant des tensions continues d'ali-
mentation sont galvaniquement isolées du réseau alternatif qui
I'alimente par l'intermédiaire d'un premier montage redresseur, au
moyen d'un transformateur d'isolement et d'alimentation dont l'en-
roulement primaire est réuni en série avec le trajet collecteur-
émetteur d'un transistor de découpage entre les bornes de sortie de
ce dernier, la base du transistor de découpage étant couplée a la '
sortie d'un circuit de régulation et de commande qui lui fournit des
signaux rectangulaires a rapport cyclique variable en fonction d'une
information de régulation fournie par l'une des sorties isolées et
transmise au moyen d'un photocoupleur a I'entrée de régulation du

circuit de régulation et de commande, 3 l'entrée de synchronisation
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duquel est également transmisc de maniére galvaniquement isolée

‘une information de synchronisation provenant d'un circuit a fonc-

tionnement périodique, tel qu'un circuit de balayage horizontal,
alimenté par l'une des sorties du dispositif.

Suivant l'invention, l'information de synchronisation est super-
posée sans composante continue 3 celle de régulation en amont du
photocoupleur et elle en est séparée en aval de celui-ci, & l'aide d'un
filtre passe-haut et d'un filtre passe-bas qui alimentent respecti-
vement les entrées de synchronisation et de régulation du circuit de
régulation et de commande.

L'invention sera mieux comprise et d'autres de ses objets,
caractériétiques et avantages apparaltront a la lecture de la des-

cription qui suit et du dessin annexé s'y rapportant, donnés a titre

~ d'exemple, dont la figure unique représente schématiquement un

dispositif d'alimentation régulée a découpage, suivant l'invention.

Sur la figure unique, on a représenté par le repére 1, un pont
redresseur composé de quatre diodes, dont les bornes d'entrée 2 et 3
sont alimentées par le réseau alternatif de distribution (220 Veff’ 50
Hz). La borne de sortie positive & du pont 1 est reliée par
Iintermédiaire d'une résistance de faible valeur 5 (quelques ohms) a
'armature positive 6 d'un condensateur de filtrage 7 dont I'armature
négative 8 est reliée a la borne de sortie négative du pont 1 et a la
masse, dite primaire ou chaude, 9 qui constitue le point du potentiel
de référence pour le circuit de découpage 10, le circuit de régula-
tion et de commande 20 et le circuit d'alimentation 30 provisoire de
ce dernier pendant le démarrage du dispositif. Cette masse chaude 9
est alternativement galvaniquement réunie aux deux bornes d'entrée
2, 3 par l'intermédiaire respectif de deux diodes du pont 1.

Le circuit de découpage 10 comprend une inductance de
commutation qui est constituée par l'enroulement primaire 11 du
transformateur d'isolement et d'alimentation 12, un transistor de
commutation haute-tension 13 de type NPN et une résistance de
protection 14 de faible valeur (inférieure a un ohm), qui sont reliées

en série entre la borne positive 6 du premier montage redresseur
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comprenant le pont 1 et le condensateur 7, et sa borne négative 8 '
reliée A la masse chaude 9.

La résistance de protection 14 est parcourue, pendant l'inter~
valle de saturation du transistor de commutation ou de découpage
13, par le courant émetteur de celui-ci, qui du fait de la charge
inductive dans son circuit collecteur, est sensiblement linéairement
croissant. La chute de tension linéairement croissante que ce
courant engendre, est utilisée dans le circuit de régulation et de
commande 20 pour assurer une limitation de la valeur créte du
courant émetteur de ce transistor 13, de maniére connue.

La base du transistor 13 ‘est réunie, par lintermédiaire d'un

premier montage paralléle 15 formant pile et d'un second montage

paraliéle 16 en série, au collecteur d'un second transistor de com-
mutation 21 de type NPN, dont I'émetteur est relié a la masse
chaude 9. Le premier montage 15 comprend une diode Zener et une
résistance montées en série avec un condensateur connecté en
paralléle et le second montage 16 constitue un circuit de protection
classique contre des taux de montée de courant excessifs, composé
d'une inductance et d'une résistance connectées en parallele. L'ali-
mentation du circuit de commande et de régulation 20, ainsi que la

“polarisation de la base du transistor de découpage 13 pendant son

état saturé, est assurée, au cours du fonctionnement normal aprés
démarrage, au moyen d'un circuit d'auto-alimentation 17 compre-
nant un enroulement secondaire 18 du transformateur 12, dont une
borne est reliée 3 la masse chaude 9 et dont l'autre borne est reliée
3 I'anode d'une diode de redressement 19. La cathode de cette diode
19 est reliée & l'armature positive 100 d'un condensateur électro-.
chimique 101 dont I'armature négative est reliée d la masse chaude
9. La borne 100 est également reliée 3 la sortie 31 du circuit
d'alimentation provisoire 30 qui assure l'alimentation du circuit de
régulation et de commande 20 au cours du démarrage a la mise sous
tension et, éventuellement, de fagon intermittente en cas de panne.
Cette borne 100 fournissant une tension continue positivé est

réunie 3 la jonction entre les deux montages paralleles 15 et 16 au
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moyen d'une résistance 22 qui constitue simultanément la résistance
de polarisation de la base du transistor de découpage 13 et la
résistance collecteur du second transistor 21 dont la saturation
commande le blocage ultérieur du premier 13 et dont le blocage
permet la mise en saturation de celui-ci.

Cette borne 100 est reliée, en ouire, a I'une des bornes d'une
autre résistance 23 dont l'autre borne 24 est reliée a la broche
d'alimentation positive (1) d'un circuit régulateur par la variation du
rapport cyclique 25 formant l'essentiel du circuit de régulation et de
commande 20 et constitué ici par un circuit intégré (hybride) du
type TDA 1060 commercialisé, notamment, par la société francaise
dite "LA RADIOTECHNIQUE". La composition interne ainsi que le
brochage de ce circuit intégré connu a été partiellement représenté
de facon synoptique, afin de faciliter l'explication du fonction-
nement du dispositif d'alimentation & découpage.

La borne 24 est, en outre, réunie a la masse chaude 9 par un
condensateur de découplage 26, ainsi qu'a la base du second tran-
sistor 21 au moyen d'un résistance de polarisation 27. La base du
second transistor 21 est également reliée & la broche de sortie
négative (15) du circuit intégré 25 qui est reliée, A l'intérieur de ce
circuit, au collecteur d'un transistor de sortie NPN 250 dont
I'émetteur est relié, par l'intermédiaire de sa broche de sortie
positive (14), a la masse chaude 9. On peut voir aisément que la
saturation du transistor de sortie 250 du circuit provoque le blocage
du second transistor 21 qui & son tour provoque la mise en saturation
du transistor de découpage 13. '

L'information de régulation sous la forme d'une tension conti-

" nue qui varie proportionnellement & I'une des tensions de sortie du

dispositif est appliquée ici, par I'intermédiaire de I'entrée de régu-
lation constituée par la broche (3), a l'entrée inverseuse (-) d'un
amplificateur d'erreur 251 dont I'entrée non inverseuse (+) regoit une
tension de référence fixe VR, élaborée 3 lintérieur du circuit 25. La
sortie de cet amplificateur 251 est reliée, d'une part, a l'entrée de
modulation du modulateur de largeur d'impulsion 252 et d'autre par"c,
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a la broche (#) pour permettre d'ajuster le gain de l'amplificateur
251 au moyen d'un circuit de contre-réaction extérieur. Une autre
entrée du modulateur 252 est alimentée par I'une des sorties d'un
générateur de dents de scie récurrentes 253 dont la fréquence (et la
pente) est déterminée au moyen d'une résistance 28 et d'un conden-
sateur 29 extérieurs, réunissant respectivement les broches (7) et (8)
du circuit intégré 25 3 la masse chaude 9. Le générateur de dents de
scie 253 qui oscille de fagon autonome, est synchronisable et il
comporte a cette fin une entrée de synchronisation reliée 3 la
broche (9). La fréquence d'oscillation autonome du générateur 253
doit &tre supérieure & la fréquence du signal de synchronisation
impulsionnel appliqué & la broche (9).

Le modulateur de largeur d'impulsion 252 compare, notam-
ment, la tension de sortie de I'amplificateur d'erreur 251 a la tension
en dents de scie provenant du générateur 253 et fournit un signal
rectangulaire a rapport cyclique variable en fonction de la tension
d'erreur. Une tension continue appliquée sur une autre entrée du
modulateur 252 reliée & la broche (6), au moyen d'un diviseur de
tension résistif 32-33 connecté entre la broche (2) fournissant une
tension engendrée & lintérieur du circuit, et la masse chaude 9,
permet de limiter la valeur maximale du rapport cyclique (par
exemple, a 0,5 ou moins), si c'est nécessaire.

Le circuit intégré 25 comporte, en outre, une alimentation
régulée intérieure 255 et divers circuits de protection, de démarrage
progressif et d'arrét temporaire en cas de panne (non représentés),
dont P'un est alimenté A travers la broche (11) par la tension
présente 3 la jonction de I'émetteur du transistor de découpage 13
avec la résistance 14, par lintermédiaire d'un filtre passe-bas
34-35, afin de limiter le courant collecteur maximal du transistor de
découpage 13.

La base du transistor de sortie 250 est reliée a la sortie d'un
circuit de commande 254 comprenant deux entrées respectivement
reliées au générateur de dents de scie 253 et au modulateur 252. Ce

circuit de commande comprend un basculeur bistable du type "RS"
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dont l'entrée de remise a un S regoit les dents de scie du générateur
253 et dont Mentrée de remise 3 zéro R regoit le signal rectangulaire
provenant du modulateur 252 {3 travers une porte logique).

Le transformateur d'alimentation 12 a é1é représenté avec
deux autres enroulements secondaires 36 et 37 dont chacun est relié
par I'une.de ses bornes a une masse, dite secondaire ou froide, 38,
galvaniquement isolée du réseau, qui fournit le potentiel de réié-
rence au reste de l'appareil de visualisation.

Le premier 36 de ces autres enroulements secondaires ali-
mente un autre montage redresseur comprenant une diode de
redressement 39 et un condensateur de filtrage 40 entre les arma-
tures duquel on préléve une premiere tension continue d'alimenta-
tion. |

Le second 37 des autres enroulements secondaires est relié par
son autre borne & I'anode d'une autre diode de redressement 41 dont
la cathode est reliée 2 larmature positive 43 d'un autre condensa-
teur de filtrage 42, son armature négative étant reliée 3 la masse
froide 38. Cette armature positive 43 qui constitue la borne de
sortie positive du dernier montage redresseur 41-42, est reliée a
travers lenroulement primaire 44 du transformateur de sortie du
balayage horizontal 45 dont un enroulement secondaire 46 est
généralement destiné & fournir des trés hautes tensions au tube a
rayons cathodiques (non représenté), a 'étage de sortie du balayage
horizontal 47 classique. Cet étage de sortie 47 comprend un
transistor de commutation NPN 48, une diode de récupération
"shunt” 49 et un condensateur de retour 50 respectivement con~-
nectés en parallele avec un montage 51 composé des bobines de
déviation horizontale connectées en paralliéle et d'un condensateur
dit "d'aller” ou "d'effet S" connecté en série.

Le transistor de balayage 48 est commandé sur sa base au
moyen d'un circuit 52 composé d'un oscillateur-ligne, d'un circuit de
synchronisation de celui-ci avec un signal appliqué & l'entrée 53 et
d'un étage d'attaque (appelé "driver” en anglais), qui est alimenté

par la borne 43 A travers un régulateur de tension 54. .
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La charge qui consomme le plus de courant et en méme temps

celle dont le courant subit les variations les plus importantes, est

_ I'étage de sortie du balayage horizontal 47. 1l convient donc de

prélever l'information de régulation entre les armatures du conden-
sateur 42 et de la transmettre de maniére galvaniquement isolée 3
I'entrée de régulation (broche 3) du circuit intégré 25. A cette fin,
un diviseur résistif composé de deux résistances fixes 55 et 56 et
d'un potentiométre 57 inséré entre celles-ci, est connecté entre la
borne 43 et la masse froide 38. Le curseur 58 du potentiometre 57
est relié a I'une des bornes d'une résistance 59 dont l'autre borne est
reliée a Il'anode dune diode émettrice de lumiére (ou électro-
luminescente) 60 constituant I'élément d'entrée d'un photocoupleur
6! qui permet de transformer une intensité de courant en intensité
lumineuse et isoler ainsi l'entrée de la sortie. La cathode de la diode
émettrice de lumiére 60 est reliée a la cathode d'une diode Zener 62
dont I'anode est reliée a la masse froide 38. La tension de Zener de
la diode 62 est choisie de telle sorte qu'elle soit de plusieurs volts
inférieure a la tension que fournit le curseur 58 du potentiometre
57, afin que la diode 60 fonctionne dans la plage linéaire de .sa
caractéristique courant-tension. La présence de cette diode Zener
62 permet, en outre, de favoriser la composante alternative de la
tension de régulation correspondant & l'ondulation résiduelle et a la
fluctuation de la charge par rapport a sa composante continue dont
une partie est soustraite par cette diode Zener 62, car la compo-
sante alternative n'est affaiblie que par le facteur de division du
diviseur 55, 56 et 57 qui peut &tre relativement grand (0,6-0,7).

La lumiére émise par le diode 60 est transmise a la surface
(base) photosensible d'un phototransistor 63 qui constitue 1'élément
de sortie du photocoupleur 61. Le phototransistor 63 qui est du type
NPN, est relié par son collecteur a la borne 24 (découplée a la masse
chaude 9). Son émetteur est relié au moyen d'une résistance 64 3 la
masse chaude 9. Il est donc monté en collecteur commun et son
courant émetteur qui varie sensiblement proportionnellenient 2
Iintensité de la lumiére incidente, provoque aux bornes de cette
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résistance émetteur 64 une chute de tension qui fait varier la
tension émetteur du phototransistor 63 en phase avec la tension sur
le curseur 58 du potentiométre 57. L'émetteur du phototransistor 63
est réuni au moyen d'une résistance 65 a l'entrée de régulation
(broche 3) du circuit intégré 25. Cette entrée de régulation étant
reliée & l'entrée inverseuse (-) de l'amplificateur d'erreur 251, une
résistance de contre-réaction 66 qui la réunit 3 la sortie (broche &)
de cet amplificateur 251, permet d'ajuster le gain de celui-ci (ainsi
que celui de la boucle de régulation). _

Suivant l'invention, au lieu d'utiliser un condensateur d'iso-
lement ou un enroulement supplémentaire a haut isolement ajouté
au transformateur de sortie du balayage horizontal 45, ou encore un
transformateur d'impulsions supplémentaire dont le primaire est
relié entre un point du circuit de synchronisation et de commande du
balayage horizontal 52 et la masse froide 38, par exemple, l'infor-
mation de synchronisation est superposée a l'information de régula-
tion en amont de son application au photocoupleur 61. Elle en est
séparée en aval de celui-ci et appliquée, par l'intermédiaire de la
broche (9) du circuit intégré 25, 3 l'entrée de synchronisation du
générateur de dents de scie 253.

On utilisera de préférence ici le signal présent a la jonction
entre l'enroulement primaire 44 du trans'formatedr de sortie du
balayage horizontal 45 et I'étage de sortie du balayage-ligne 47,
Clest-a-dire sur le collecteur du transistor de balayage 43, qui
comprend des impulsions de tension positives sensiblement de forme
demi-sinusoidale au cours des intervalles de retour-ligne, appelées
impulsions de retour-ligne, et des plateaux de tension d'abord de
niveau légérement négatif (-Vpp de 0,7 V environ) et ensuite
légérement positif (Vg at)’ proches de zéro, entre deux impulsions
de retour-ligne successives. La valeur moyenne de cette forme
d'onde de tension récurrente est sensiblement égale a la tension de
sortie V43 du montage redresseur 41-42, si l'on fait abstraction de la

correction de coussin Est-Ouest (non représenté) qui lui fait subir

-une modulation d'amplitude 3 la fréquence du balayage vertical.
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Pour obtenir une information de synchronisation pure, on est
donc amené 3 éliminer la composante continue, c'est-a-dire la
valeur moyenne, du signal disponible sur le collecteur du transistor
de balayage 48, au moyen d'un premier filtre passe-haut (dont la
fréquence de coupure inférieure peut &tre située aux alentours de 15
kHz et dont la supérieure, s'il y en a, doit &tre supérieure a 50 kHz
environ, pour laisser passer les demi-sinusoides). Le premier filtre
passe-haut est constitué dans sa réalisation la plus simple par un
condensateur 67 dont une armature est réunie au collecteur du
transistor de balayage 48 et dont l'autre armature est relié au
moyen d'une résistance 68 dont la valeur est choisie de fagon a
adapter 'amplitude créte-a-créte des impulsions de retour-ligne, au
curseur 58 du potentiométre 57. La résistance 68 constitue avec la
partie inférieure du potentiométre 57 et la résistance 56, un diviseur
résistif pour I'impulsion de retour-ligne sans composante continue.
Celle-ci comprend alors une alternance positive demi-sinusoidale et
une alternance négative en forme de plateau. Il est indispensable de
veiller a ce que 'amplitude créte ce cette alternance négative reste

toujours inférieure & la différence entre la tension moyenne sur le

_curseur 58 du potentiométre 57 et la tension Zener V z de la diode 62

en série avec la photodiode 60, afin que son courant minimal qui se
produit pendant ce plateau négatif, soit, de préférence, situé
au-dessus de la limite inférieure de la plage sensiblement linéaire de
sa caractéristique courant-tension. On peut également considérer
les résistances 55, 56, 68 et le potentiométre 57 comme un réseau
additionneur analogique, au moyen duquel on ajoute & une tension
qui est une fraction (importante) de la tension a réguler, un signal
alternatif périodique. La résultante de cette addition est une forme
d'onde de tension dont la valeur moyenne est égale a la tension V 58
sur le curseur 58 et dont la composante alternative est constituée
par les impulsions de retour-ligne sans valeur moyenne.

Du cbdté sortie du photocoupleur, c'est-a-dire en aval de
'émetteur du phototransistor 63, il faut séparer la composante

continue du signal qu'il fournit de sa composante alternative qui
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constitue l'information de synchronisation. Ceci est effectué au
moyen d'un second filtre passe-haut comprenant un autre condensa-
teur 69 dont une borne est reliée 3 I'émetteur du phototransistor 63
et dont l'autre borne est reliée, d'une part, a l'une des bornes d'une
résistance 70 qui constitue l'autre élément du filtre passe-haut et,
d'autre part, a I'entrée de synchronisation du générateur de dents de
scie 253 par lintermédiaire de la broche (9). L'autre borne de la
résistance 70 est reliée & la masse chaude 9.

1l est A remarquer que cette entrée de synchronisation (broche
9) est, en outre, prépolarisée par une tension continue stabilisée v,
(8,4 V) provenant de l'alimentation interne 255 et amenée a la
broche (2) qui est réunie 2 la broche (9) au moyen d'une résistance 71
et d'une diode 72, qui forment avec la résistance 70 un diviseur de
‘tension résistif de maniére a y appliquer une tension de 1,3 V
environ, car une tension inférieure a 0,8 V interdit et une tension
supérieure & 2,2 V provoque la décharge du condensateur 29 relié a
la broche (8). La tension de prépolarisation peut &tre choisie
sensiblement égale & l'amplitude de plateaux négatifs du signal
transmis par le condensateur 69. ,

On notera également que la constante de temps R70‘C69 du
second filtre passe-haut ou différentiateur passif, peut &tre choisie
de manidre i rendre la durée de limpulsion appliquée a l'entrée de
synchronisation (broche 9) plus courte que celle de l'impulsion de
retour-ligne, si c'est nécessaire pour la bonne synchronisation de
générateur 253.

Pour que la régulation fonctionne correctement, il faut élimi-
ner du signal fourni par I'émetteur du phototransistor 63 la partie de
la composante alternative qui correspond aux impulsions de retour-
ligne dont la fréquence fondamentale est pour la télévision, par
exemple, 15.625 Hz en Europe ou 15.750 Hz aux Etats Unis
d'Amérique, mais il faut conserver la partie die a l'ondulation
résiduelle du montage redresseur haute-tension dont la fonda-
mentale pour un redresseur & deux alternances comme le pont 1, est

4 100 Hz en Europe (120 Hz aux Etats-Unis). Ceci peut étre obtenue
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au moyen dlun filtre passe-bas passif inséré entre I'émetteur du
phototransistor 63 et l'entrée de régulation (broche 3) du circuit
intégré 25, dont lesvp‘aramétres sont calculés de fagon a obtenir une
fréquence de coupure supérieure de quelques centaines ou milliers
de hertz. 7

Dans le cas présent, on profite de la disponibilité de la sortie
(broche 4) de l'amplificateur opérationnel d'erreur 251 du circuit
intégré 25 pour en faire un filtre passe-bas actif par l'adjonction
d'un condensateur 73 de contre-réaction en paralléle avec la résis-
tance 66 et en découplant, en outre, cette sortie (broche 4) a la
masse chaude 9 au moyen d'un autre condensateur 74. '

Dans un mode de réalisation de I'invention qui est avantageux -
notamment lorsque la fréquence du balayage verticale n'est pas
synchronisée avec celle du réseau alternatif, l'addition d'une frac-
tion de la tension d'ondulation résiduelle entre les bornes de sortie 6
et 8 du montage redresseur au moyen d'un dipdle composé d'un
condensateur 80 et d'une résistance 81, & l'entrée inverseuse (-) de
'amplificateur d'erreur 251, permet d'en obtenir une compensation
supplémentaire satisfaisante sur les sorties du dispositif d'alimen-
tation . Les valeurs du condensateur 80 et de la résistance 81 qui
déterminent respectivement la phase et l'amplitude du signal de
compensation appliqué 3 l'entrée de régulation (broche 3), sont
déterminées expérir;*nentalement en mesurant l'ondulation a la fré-
quence double de celle du réseau (pour un redresseur & deux
alternances) sur les sorties des autres montages redresseurs 39-40 et
41-42, _

La Note d'Application du constructeur de ce circuit intégré
TDA 1060 décrit et illustre divers types de dispositifs d'alimentation
a découpage auxquels il est possible d'adjoindre le dispositif de
transmission combinée des information de régulation et de synchro-
nisation, en conservant un parfait isolement entre le réseau et les
sorties du dispositif. D'autres types de circuits de commande a
composants discrets ou intégrés sont donc utilisables de maniére

analogue sans sortir du cadre de la présente invention.
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Il est également a remarquer que le balayage de I'écran du
tube & rayons cathodiques peut é&tre différent des standards de
télévision existants. Par exemple, ce balayage peut &tre séquentiel
au lieu d'étre entrelacé, que le nombre de lignes par image ou trame
peut &tre supérieur a celui des normes de la télévision, ainsi que le
nombre d'images par seconde.

L'invention n'est pas applicable uniquement a des appareils de
visualisation 4 tube & rayons cathodiques a déviation électro-
magnétique, dont le circuit de balayage horizontal fonctionne a une
fréqﬁence supérieure & 10 kilohertz, mais également lorsque le
dispositif d'alimentation & découpage doit fournir une tension d'ali-
mentation régulée 3 un circuit générateur de puissance & fonction-
nement périodique oli il est avantageux de synchroniser le découpage
avec ce dernier, afin d'éviter la production de battements entre

deux fréquences de fonctionnement autonome.
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REVENDICATIONS

1. Dispositif d'alimentation régulée a découpage dont les
sorties fournissant des tensions continues d'alimentation sont galva-
niquement isolées du réseau qui l'alimente par lintermédiaire d'un
premier montage redresseur (1-7), au moyen d'un transformateur
d'isolement et d'alimentation (12) dont I'enroulement primaire (11)
est réuni en série avec le trajet collecteur-émetteur d'un transistor
de décoﬁpage (13) entre les bornes de sortie (6,8) de ce dernier, la
base du transistor de découpage (13) étant couplée a la sortie d'un
circuit de régulation et de commande (20) qui lui fournit des signaux
rectangulaires a rapport cyclique variable en fonction d'une infor-
mation de régulation fournie par l'une des sorties isolées (43, 38), et
transmise au moyen d'un photocoupleur (61) & l'entrée de régulation
du circuit de régulation et de commande (20), a I'entrée de synchro-
nisation duquel est également transmise, de maniére galvaniquement
isolée, une information de synchronisation provenant d'un circuit a
fonctionnement périodique, tel qu'un circuit de balayage horizontal,
alimenté par I'une des sorties isolées du dispositif, caractérisé en ce
que Vinformation de synchronisation est superposée sans composante
continue 3 celle de régulation en amont du photocoupleur (61) et en
ce qu'elle en est séparée en aval de celui-ci, a l'aide d'un filtre
passe-haut (69, 70) et d'un filtre passe-bas (65, 66, 251, 73, 74) qui
alimentent respectivement les entrées de synchronisation et de
régulation du circuit de régulation et de commande (20).

2. Dispositif suivant la revendication I, caractérisé en ce que,
outre linformation de régulation, l'entrée de régulation regoit
également une fraction prédéterminée de la tension d'ondulation
résiduelle présente entre les bornes de sortie (6, 8) du premier
montage redresseur (1, 7).

3. Dispositif d'alimentation régulée a découpage avec isole-
ment de ses sorties du réseau alternatif, pour appareil de visualisa-
tion ou d'affichage d'informations sur I'écran luminescent d'un tube a

rayons cathodiques & déviation électromagnétique, comprenant un
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circuit de découpage (10) composé de l'enroulement primaire (11)
d'un transformateur d'isolement (_1_2) et du trajet collecteur- émet-
teur d'un transistor de découpage (13), réunis en série entre les
bornes de sortie (6, 8) d'un premier montage redresseur (1, 7) ali-
menté par le réseauy, le transistor (13) étant commandé sur sa base
au moyen d'un circuit de régulation et de commande (20) compre-
nant une entrée de régulation qui regoit une tension dont la
variation affecte celle du rapport cyclique des signaux commandant
la saturation et le blocage alternés du transistor de découpage (13)

‘et une entrée de synchronisation alimentée par des impulsions

prélevées sur le circuit de balayage horizontal (52, 47) pour synchro-
niser l'oscillateur autonome du circuit de régulation de commande
(20) avec ce balayage, la tension de régulation étant prélevée entre
les bornes (43, 38) de sortie d'un autre montage redresseur (41, 42)
alimenté par un enroulement secondaire (37) du transformateur (12),
dont I'une des bornes est reliée 3 une masse (38) isolée du réseau et
transmise au moyen d'un photocoupleur (61)  l'entrée de régulation,
caractérisé en ce que les impulsions de synchronisation sont, apreés
passage par un filtre passe-haut ou un condensateur, superposées a
la tension de régulation en amont du photocoupleur (61) et en ce que
le signal disponible en sortie de ce dernier est séparé en deux
composantes respectivement 3 l'aide d'un second filtre passe-haut
pour &tre appliquée & l'entrée de synchronisation et dun filtre
passe-bas pour &tre appliquée 3 I'entrée de régulation du circuit de
régulation et de commande (20).

4. Dispositif suivant la revendication 3, caractérisé en ce que
le filtre passe-bas est combiné & un amplificateur opérationnel dit
dlerreur (251) dont l'entrée inverseuse (-) couplée a la sortie du
photocoupleur (61), est réunie a sa sortie au moyen d'un condensa-
teur (73) afin de former un filtre actif de type passe-bas.

5. Dispositif suivant 'une des revendications 3 et 4, caractéri-
sé en ce que le second filtre passe-haut est constitué par un simple
circuit différentiateur passif comprenant un condensateur (69) et

une résistance (70).
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6. Dispositif suivant l'une des revendications 3 a 5, du type
dans lequel la tension de régulation fournie par un diviseur résistif
(55, 56, 57) connecté entre les bornes de sortie (43, 38) du second
montage redresseur (41, 42), est appliquée a un circuit comprenant
une résistance (59), une diode émettrice de lumiére (60) constituant
I'élément d'entrée du photocoupleur (61), et une diode Zener (62),
connectées en série, et en ce que la différence entre la valeur
moyenne de la tension de régulation et la tension Zener de la diode
(62) qui polarise la diode émetirice de lumiére (60) est choisie de
telle sorte que cette derniére fonctionne dans la plage linéaire de sa
caractéristique courant-tension.

7. Dispositif suivant la revendication 6, du type dans lequel
I'étage de sortie du balayage horizontal (47) est alimenté par le
second montage redresseur (41, 42) par lintermédiaire de l'enrou-
lement primaire (#4) d'un transformateur de sortie du balayage
horizontal (45), caractérisé en ce que le signal de synchronisation
est prélevé a la jonction de I'enroulement primaire (44) avec I'étage
de sortie (47) fournissant des impulsions de retour-ligne de polarité
positive séparées entre elles par des plateaux de tension de niveau
sensiblement nulle, et transmis par I'intermédiaire d'un condensateur
67 éliminant la composante continue de ce signal et d'une résistance
68 en série, a la sortie (58) du diviseur résistif (55, 57, 56) fournis-
sant la tension de régulation, la valeur de la résistance (68) étant
choisie de telle sorte que l'amplitude des plateaux négatifs du signal
de synchronisation, sans composante continue, & sa jonction avec la
sortie (58) du diviseur soit inférieure 3 la différence entre la tension
de régulation et la tension Zener de la diode (62). '

8. Dispositif suivant l'une des revendications 3 a 7, caractérisé
en ce que le phototr'ansistor (63) est monté en collecteur-commun,
son émetteur étant réuni & la masse chaude (9) galvaniquement
couplée au réseau, au moyen d'une résistance (64) et couplé, d'une
part, par un filire passe-bas passif ou actif, a l'entrée de régulation
du circuit de régulation et de commande (20) et, d'autre part, par un
filtre passe-haut ou différentiateur (69, 70), a l'entrée de synchroni-

sation de ce dernier.
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9. Dispositif suivant I'une des revendications 3 a 8, caractérisé
en ce que l'entrée de régulation regoit, en outre, au moyen d'un
dip8le composé d'un condensateur (80) et d'une résistance (81) en
série, relié par l'une de ses bornes a la borne de sortie positive (6) du
montage redresseur (1,7), une fraction de la tension d'ondulation
résiduelle, afin d'en effectuer une compensation supplémentaire.

10. Appareil de visualisation ou d'affichage d'informations sur
I'écran luminescent dun tube 3 rayons cathodiques a déviation
électromagnétique, comprenant des circuits de balayage vertical et
horizontal dont le dernier fonctionne a une fréquence plus élevée
que le premier, caractérisé en ce qu'il comporte un dispositif
d'alimentation & découpage selon l'une des revendications 2 & 7, dans
lequel les informations de régulation et de synchronisation sont
transmis ensemble de maniére isolée, au moyen d'un photocoupleur

(61) unique.
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