Présentation des projets LIE & distance 2°™ année

2009-2010

Les 24h de projet, reparties sur les 3 premiers regroupements, vous permettrons d’étudier un dispositif, dans
le domaine de I’Electronique de Puissance. Vous aurez en charge la définition et la réalisation des
manipulations permettant d’expliquer le fonctionnement du dispositif. Vous devrez, dans un deuxieme
temps, déterminer et réaliser I’asservissement d’une des sorties du systéme.

Le théme proposé cette année est I’étude puis I’asservissement de la tension et/ou du courant de sortie d'une
alimentation a découpage (Flyback et/ou Forward).

Les séances de projet du premier regroupement seront consacrées a la prise en main du matériel, a compléter
la recherche de documentation que vous aurez faite avant la premiére séance, et a des premieres
manipulations sur le systeme.

A la fin du projet, vous rédigerez un rapport et présenterez oralement votre travail pendant une vingtaine de
minutes lors du dernier regroupement.

Pour vous aider a organiser votre travail, voici les grandes lignes (liste non exhaustive) de I’étude que vous
devrez mener :

Etude de I’alimentation a découpage de type Forward et/ou Flyback (Principe de la Modulation de
Largeur d’Impulsion, Principe de fonctionnement du convertisseur, Forme d’ondes, caractéristiques de
sortie en démagnétisation compléte et incompléte, mise en évidence des limitations (protections) de la
maquette, détermination de certains parametres, ....).

Modélisation du systeme en vue de I’asservissement de sa tension de sortie.

Mise en place d’un correcteur de type Proportionnel Intégral.

Etude de la sensibilité de la régulation aux variations de la résistance de charge.

Vous trouverez ci-dessous la documentation de la maquette de I’alimentation a découpage dont vous
disposerez.



ALIMENTATION A DECOUPAGE
DIDACTIQUE
AD 60

SOMMAIRE

- Principe de fonctionnement et caractéristiques
- Procédure de réglage
- Eléments de textes de travaux pratiques

- Nomenclature des composants.

: 41, rue Barrault | Tel :33-1-60115033
iECHNOS YSTEM F75013 - PARIS Fax : 33 - 1 - 40 73 08 01




PROTECTIONS :

L'alimentation AD60 est munie d'une triple protsction :
- Contre I'élévation anormale de la tension de sortie,
- Contre les surintensités en sortie,
- Contre les court-circuits de |a sorie.

UTILISATION EN BOUGLE OUVERTE,

Linterrupteur K étant en position COMMANDE MANUELLE etla fréquence réglée & une valsur typique
de 20kHz, le réglage du fapport cyclique de commands du decoupage est obtenu parle potentio métre o, lf peut
varier de 0 & 0,49,

Les mesures sont effactudes aux points de test ou sur les BNC,
Le bon fonctionnement du systéme peut étre vérifié aux points Pt et Pt,

REMARQUES IMPORTANTES.

La visualisation au point Pt, nécéssite obligatoirement une sonde x10. La capacité d’enfrée de l'oscillos-
cope perturberait le bon fonctionnement du circuit de commands. )

La mesure de la fréquence de travail sera effectuée de préférence sur Pt, (tension de grille du transistor
MOS). On notera que la fréquence du signal en Pt, est double de celle du signal en Pt,.

protection doit impérativement rester opérationnelle.
Le cavalier ne doit en aucun cas étre déssoudé |

L'alimentation est protégée en entrée contre une élévation anormale de la tension d'alimentation parune
diode «Zener» de 36V - 1,3W ot un fusible rapide de 2A. Si le fusible est détruit, vérifiez I'stat de la diode
«Zener», selon la tension appliqués, celle-ci peut avoir été détruite.

Ne changez les valeurs de ces deux composants sous aucun prétexte |

Les entrées de commande Va et i1 supportent 15V en régime permanent et des surtensions accidentelles
de 100V. ‘ ‘
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ALIMENTATION A DECOUPAGE DIDACTIQUE
AD60

PRESENTATION: | o

~ L'alimentation & découpage didactique permet I'étude des alimentations de type FLYBACK st
FORWARD.

La configuration est obtenue en enfichant le transformateur approprié au centre de la maquette.

L'alimentation, unique, est une source continue de laboratoire de 30V [ 2A de préférence limitee en
courant.

La commande en fréquence (de 15 KHz &4 55kHz) est obtenue par un potentiomstre F, la commande
en rapport cyclique par un potentiométre & ou par une entrée externe.

POINTS DE MESURE:

Pour permettre une utilisation pédagogique, la maquette est pourvue des points de mesure suivants :

4

- 4 points de mesure des courants, délivrant 0,1V/A, sorties sur prises BNC :

Mesure du courant primaire (courant du transistor), en Forward st Flyback,
Mesure du courant secondaire en Forward et Fiyback,

Mesure du courant dans I'snroulement de démagnétisation en Forward,
Mesure du courant dans le condensateur de sortie en Forward et Flyback.

—

0w N -

- 6 points-tests sur la carte, pour mesure des tensions :
V.  Mesure de la tension de sortie , sur prise BNC,
V., Mesuredela tension aux bornes de linductance de sortie sn Forward,
Pt1 Mesure de la tension de grille du transistor,
Pt?2 Meosure de la tension ds contréle du courant (broche 10 du 3525),
Pt3 Mesure de la dent de scie (broche 5 du 3525),
Pi4 Mesure de la tension de commands (broche 2 du 3525).

- 2 prises de mesure sur les enroulements des transformateurs, en Forward et en Flyback :
V,  Mesure de la tension au primaire,
V, Mesure de la tension au secondairs.

Une deuxiéme sortie sur BNC de I,,image du courant dans le transistor, et une entrée sur BNC de controle
du courant I, permettent d'envisager l'asservissement des deux types d'alimentation.
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NIVEAU 1/ BAC

A ce niveau, on sffsctuera une approche du fonctionnement des alimentations & découpage, par {'analyss
des caractéristiques externes .

L'expérimentation portera sur les points suivants :

- Mise en évidence de la compacité du transformateur de l'alimentation & découpage, par comparaison
avec un transformateur 220V-50HZ-120VA qui correspondrait sensiblement & une alimentation linéaire de B0W.

- Principe de I'utilisation d’une fonction interrupteur (découpage) dans un dispositif de conversion a
haut rendement, par opposition aux alimentations finéaires. Pour cela, il est possible de faire obseiver & 'éléve
courant et tension du composant & semi-conducteur principal (Transistor MOS).

- Inconvénients paralléles introduits par le découpage. L'observation de la tension instantanés de
sortie du Forward permet de souligner cet aspect. Cette tension contient une composants continue qui est la
grandeur primordiale, mais également de nombreuses harmoniques dues au découpage et qu'il faudra éliminer
4 'aide du filtre {L.s,Cs) placé en sortie. De surcroit, I'analyse de l'ondulation de tension de sortie aprés le filire

(facilernant observable en mode AC sur un oscilloscops) montre bien les perturbations infroduites par le
découpage (pics de tension).

- Mesure du rendement. Ceite mesure est aisément réalisable du fait du caractére de ces alimentations.
La tension est quasiment continue aussi bien en entrés qu'en sortie, ce qui permet ['utilisation d'une méthode

Volt-Ampéreméirique pour déterminer avec précision (voltmétres numériques) les puissances d'entrée et de
sortie, donc le rendement..
¢

- Analyse du comportement externe de la source instantanée de tension que constitue une
alimentation 4 découpage. Pour cela, on fait tracer, pour différentes valeurs de la grandeur de commande
(rapport cyclique), les caractéristiques de sortie Vs = f(ly) avec :

¥V = Tension moyenne de sortie

I, = Courant moyen de sortie

La nécessité d'una régulation de la tension est alors évidents.

NIVEAU 2 [ BTS

A ce niveau, I'étude compléte des dispositifs psut étre envisagée. A travers I'observation das différentes
grandeurs instantanées du montage, on fera analyser a I'élave le fonctionnement des différentes parties en
s'appuyant sur une étude théorique préalable avec laquelle on fera des comparaisons.

ETUDE DU FORWARD
- Fonctionnement a vide.

Dans cette configuration, on observera de fagon privilégiée les grandeurs relatives aux mécanismes de
magnétisation-démagnétisation du transformateur, & savoir courant et tension aux bornes de linterrupteur
(transistor MOS), et courant dans 'enroulement de démagnétisaftion.
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' ALIMENTATION A DECOUPAGE DIDACTIQUE
AD60

- Fonctionnement en charge.

On se préoccupera maintenant du transfert d'énergis, en observant linflusnce du courani de charge du
primaire sur le secondairs.

La visualisation des grandeurs aux bornes de linterrupteur continue d'étre essentislie. Eile s'accompagne-
ra de celle des courants et tensions au secondaire de I'alimentation.
Deux themes fondamentaux seront abordés :

- -Lamise en évidence des différentes ondulations (tension instantanée avantle filtre, ondulation de
couran} dans Ls, ondulation de tension aux bornes de Cs),
- La comparaison des contraintes instantanées auxquelles sont soumis les différents composants
a semi-conducteurs avec la puissance moysnne déliviée par I'alimentation.

Comme dans le niveau précédent Ie relevé du rendement et des caractéristiques de sorlie est un aspect
incontournable.

- Introduction & la réguiation.
Le relevé des caractéristiques de sortie montre facilement la nécessité de boucles de régulation. Cecipsut

encore étre conforté par une analyse du comportement dynamique de I'alimentation.

Pour cela, onobserverales variaﬁtions de latension de sortie, lors d'un échelon de consigne ou d'un échelon
de charge.

ETUDE DU FLYBACK

Celte élude, similaire dans le princips 4 la précédente, peut s'articuler sn deux parties :

- le comportement en mode discontinu de courant (démagnétisation compléte),
- le comporterment en mode continu. '

Dans les deux cas, les éléments d'étude mis en-place pour le Forward peuvent étre reconduits.

NIVEAU 3 : MAITRISE

Toute I'étude proposée dans [e niveau précédant peut étre reprise en accslérantle processus d'expérimen-
- tation. Elle sera alors avantageusement complétée par des éléments plus approfondis portant sur la régulation

- analyse du comportement dynamique en boucle ouverte a l'aids du relevé des réponses a des

échelons de charge ou de consigne et du tracé des diagrammes de Bode autour de différents points ds
fonctionnement.

- identification a partir des relevés précédents st définition d'un modéle que I'on comparera aux modéles
théoriques que permet d'obtenir une étude dite «aux valeurs moyenness. :

- introduction, sur la base de ces modéles, de régulations avac électronique externe & la maquette.
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ALIMENTATION A DECOUPAGE DIDACTIQUE

AD6O

NOMENCLATURE DES COMPOSANTS

RESISTANCES:

R1 470Q 1/4W
A2 1.8kQ

R3 10kQ

R4 680 Q

Rs 100 Q

R6 33 kQ

R7 10Q

R8 1kQ

R9 220Q

Ri1 270 Q

Ri2 470Q

Ri3 82Q

R14 82Q

Ri5 82Q

Ri6 1k 3W
R17 150 Q 1/4W
Ri18 150 Q

R18 150 Q

R20 B2 Q

R21 100 kQ
R22 1.8 kQ 3W
R23 22 kQ 3W
R24 1.5 kQ 1/4W

DIODES:

D1 BY 263

D2 BYW 81Pi200
D3 BYW 81 Pl 200
D4 BYW 81 Pt 200
D5 1N 4148

D6 SFD1298B .
D7 SFD129B

D8 SFD 1298

D9 SFD1298B
D10 PLQ 08

D11 PLQ OB

CONDENSATEURS:

Cc1 100 uF 63V chimique

C2 470 nF 63V plastique -

Cc3 0.1 yF 25V céramique plagustte
C4 390 pF 25V

Cc5 10pF 20V tantale

C6 **+  * supprimé

C7 0.1 pF 25V céramique plaquetie
Cc8 .33 yF 63V plastique

C10 6.8 nF 63V plastique

Cit 6.8nF 63V

Ci12 6.8 nF 63V

C13 470 nF63V

C14 470 yF 63V chimique

C15 6.8 nF 63V plastique

C16 820 pF 100V céramique plaguette
C17 820 pF 100V

C18 820 pF 100V

POTENTIOMETRES:

Pa 2.2k lin
Pf 100 kQ lin
Ad1 100 lin multitours
DIODES ZENER:

DZ1 Zener 36V 1,3W max.
DZ2 BZX 85 C 5V1

DZ3 BZX 85 C bV1

DZ4 BZX 85 C 47V

TRANSISTOR:

T IRF640 (+WA 400 Schaffner)
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CIRCUITS INTEGRES:

Clt SG 3525 commande MLI
Cl2 4N35 - optoisolateur

CI3 LM 7815 0u LM 340 T 15 reégulateur 15V (+ WA 400 Schaffner)

COMPOSANTS MAGNETIQUES:
TC1 STS ST 144 1691

TC2 «

TC3 «

TC4 «

TChH «

L STSFXR37

TR1 STS FXR 36 forward
TR2 STS FXR 35 fiyback
ACCESSOIRES:

FU1 2A 250V Rapide.
FU2 4A 250V

K COMMUTATEUR (1-0-2) horizontal pour circuit imprimé

SECME J3
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