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Introduction générale

Les redresseurs sont des convertisseurs statique assurant la conversion
alternative continue. lls peuvent étre fiables, rapides et puissants par l'utilisation de
nouveaux composants de puissance command able a' I'ouverture et a' la fermeture tels
que laGTO et I'l|GBT.

Dans ce mémoire, nous décrivons les principales parties étapes de ce travail qui
concerne la réalisation d’une carte de commande de différents ponts redresseurs
triphasés a thyristors.

Ce projet consiste donc a réaliser une carte de commande non linaire , qui permet
I’amorgage des thyristors d’un convertisseur alternatif-continu, et ainsi servir de
générateur d’impulsions synchronisés sur le réseau pour le déclenchement des thyristors
d’un pont redresseur triphasé a six thyristors, mais aussi pour :

- un pont redresseur triphasé a trois thyristors;

- un pont redresseur monophasé a quatre thyristors;

- un pont redresseur monophasé mixte a deux thyristors et deux diodes (symétrique

ou asymeétrique) ;

- un montage redresseur monophasé avec transformateur & pont milieu a deux thy-

ristors ;

- un montage redresseur monophasé avec un thyristor.

Organisation du mémoire
Ce document comporte quatre chapitre :

— Le premier chapitre fait 1’étude du redressement commandé des différents mon-

tages utilisés.

— Le deuxiéme chapitre aborde 1’étude de la technique de commande de thyristor.

— Le troisiéme chapitre décrit la conception de la carte de commande
Le quatrieme chapitre aborde les résultats obtenus

Enfin, une conclusion résume 1’ensemble des travaux présentés et des perspectives pour
de futurs travaux sont suggeérés



Chapitre 1. Les convertisseurs statiques AC-DC

Les convertisseurs statiques AC-DC

1.1 Introduction

Dans ce premier chapitre nous exposons un rappel théorique concernant les
convertisseurs alternatif-continu. En premier lieu, nous donnons une classification des
principaux convertisseurs de puissance, puis une bréve description des composants de
puissance les plus employés est présentée. Puis, nous passons en revue les montages les
plus célebres dans les applications dédiées aux redressements commandés et leurs
performances pour des charges résistives et inductives.

1.2 Généralitéset classification des convertisseurs
statiques

Les convertisseurs statiques sont des dispositifs a composants éectroniques semi-
conducteurs capables de modifier la forme et/ou la fréquence d’une onde éectrique.
IIs sont réalisés a I’aide de circuits électroniques qui permettent la liaison entre deux
réseaux électriques parcourus par des courants de natures différentes, cette liaison est
obtenue en reliant entre elles, d’une maniere déterminée périodique et unidirectionnelle
Jes bornes des deux réseaux de fagon a obtenir la conversion désirée.

On distingue deux types de source :
— les sources de tension continue caractérisee par la valeur U de la tension ;
— les sources de tension alternative définie par les valeurs de la tension efficace et
de la fréquence f
Les interrupteurs éectroniques les plus couramment utilises actuellement dans les
convertisseurs statiques sont les diodes, les thyristors, les thyristors GTO, les
transistors bi- polaires, MOSFET, et IGBT.

Les convertisseurs statiques peuvent étre classés de la maniére suivante :
a) Les redresseurs : Ce sont des convertisseurs alternatif-continu qui permettent
de convertir une tension aternative en une tension continue unidirectionnelle, s
ils sont commandés la valeur moyenne de la tension obtenue est alors réglable.

b) Les hacheurs: Ce sont des convertisseurs continu-continu délivrant une tension
continue réglable a partir d’une tension continue de valeur fixe, ils jouent ains le
réle de transformateur a courant continu.
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c) Les onduleurs : Ce sont des convertisseurs continu-alternatif, ils permettent
donc de convertir une tension continue en une tension aternative, on les désigne

alors d’onduleurs de tension (ou un courant continu en un courant alternatif, on
parle alors de mutateurs).

d) Les gradateurs : Ce sont des convertisseurs alternatif-alternatif, ou variateur
de courant aternatif lorsque f1=f2. Les gradateurs produisent des tensions
et des courants aternatifs a partir d’une alimentation alternative sans modifier la

fréguence des tensions, ils jouent ainsi le réle des autotransformateurs abaisseurs
réglables.

€) Les cyclo -convertisseurs : Ce sont des convertisseurs alternatif-alternatif (ou
convertisseur de fréquence), c’est-a-dire qu’il permet la conversion d’une tension
alternative de fréquence f1 en tension aternative de fréquence f2.

1.3 Interrupteurs de I’électronique de puissance

1.3.1 La diode
Ladiode est I'interrupteur de base. Elle est non commandable ; c'est adire qu'elle passe
naturellement de sa position bloquée & sa position passante sous certaines conditions de tension

ases bornes.
Anode D I Cathode

Devient passante si la tension a ses bornes devient
Devient bloquée si la tension a ses bornes devient

Unediode:

C’est ce qu’illustre la figure ci-contre. [
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symbol de diodes:

Anode (a) H Cathode (k)

Anode (a) Cathode (k)

Figure 1.1 — Représentation symbolique d’une diode

Caractéristique statique d’une diode

A B

. Courant direct

A ! J;

- pass ant Courant inverse :
u=0 i

>

f ] U.SBL!II J
\ " / 0 u Claguage | =08 Y :

bloqué f

i=0

Figure 1.2 — a: Caractéristique idéale - b : caractéristique réelle
1.3.2 Lethyristor

Le thyristor est un semi-conducteur qui se commande a l'amorcage (fermeture de

I'interrupteur). Il comporte une borne supplémentaire qui se homme gachette ou Gate en

anglais.

Un thyristor :
Devient passant si la tension a ses bornes est positive et qu’un signale est appliqué
sur la géachette,

Devient bloqué si le courant qui le traverse s’annule.

C’est ce qu’illustre la figure ci-contre.

Quelques photos de thyristors :

Wge
IH

P
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Il existe une évolution du thyristor appelée thyristor GTO pour Gate Turn Off qui est un
thyristor commandable alafermeture mais egalement a I’ouverture.
Il suffit d’injecter un courant dans la gachette:

Positif pour I’amorcage,
Négatif pour le blocage.

N ANCD

NODL P N| P | NJCATOD
Anode V\ cathode
gichene e

Figure 1.3 — Représentation symbolique d’un thyristor

Caractéristiquegatique

La caractéristique statique réelle d’un thyristor est représentée sur la figure
14.

Courant
e L3
direct thyristor amorgé
("on state™)
./I
IJ/I.
IL b e o O
Tension e
inverse I Tt u
4 ‘7 b
hl o r
T T Tension
I caractéristicque thyristor directe
gt avalanshis inverse désamorcge
("off =tacte")
Courant
¥ inverse

Figure 1.4 — Caractéristique statique réelle d’un thyristor
Géchette Géchette

G G
Anode Cathode Anode Cathode
A K A K

Figure 1.5 - Deux symboles différent un peu au niveau de la géchette
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1.3.3 Letransistor bipolaire

Un transistor bipolaire est un dispositif électronique a base de semi-conducteur. Son
principe de fonctionnement est basé sur deux jonctions PN, I’une en direct et I’autre
en inverse. La polarisation de la jonction PN inverse par un faible courant éectrique
(parfois appelé effet transistor) permet de commander un courant beaucoup plus
important, suivant le principe de I’amplification de courant [3].

Caractéristiques du transistor NPN

Pour débloquer (rendre passant) le transistor, il faut que la jonction base-émetteur soit
polarisée en direct avec une tension supérieure a la tension de seuil, VS de cette
jonction (figure 1.7.8)[3].

collecteur collecteur

e

o B =8 L
==l B -— N
N+ P-i-
Tl e
émetteur émetteur
Transistor NPN Transistor PNP

Figure 1.6 — Représentation symbolique des transistors NPN et PNP

Si lajonction BC est polarisée en inverse, aors le courant des électrons peut traverser
cette jonction, dans ce cas le courant de collecteur IC est indépendant de la
tenson collecteur/émetteur VCE (régime linéaire : (IC = B.1B)).

Le basculement entre ces deux fonctionnements se produit a la tension VC Exgt
(saturation), le courant IC n’est proportionnel a IB .(figure 1.7.b) [3].

A B

saturé Linéaire

I, (A) 1
- I (A)

inverse directe

Figure 1.7 — Caractéristiques du transistor NPN
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1.34 Letransstor MOSFET

Lestransistors MOS (Méta Oxyde Semi conducteur) sont des transistors a effet de
champ (Field Effect Transistor), parfois appelés MOSFET.
Ses trois bornes (figure 1.8) sont le drain D, la source S et la grille G qui constitue
I’électrode de commande. Celle-ci est isolée du reste du composant par une couche
d’oxyde [2].

Principe de fonctionnement
Le transistor MOSFET est commandé par une tension VGE qui lorsqu’elle

devient suffisamment grande VGE >Vth provoque I’établissement d’un courant entre
le drain et lasource. Le mode de fonctionnement dépend alors de latension VDS, donc

de la polarisation. Le transistor MOSFET ne consomme pas d’énergie Sur son circuit
de commande, le courant de gachette étant nul 1G =0.

1
] Y fermeture
| comuandée

o]
|
T

Ip | _ouverture
| . comandée

I

Vs f \ \

-

L
i
mversion du o
Ip l courant

-

Ves ™

[+]
g

Figure 1.8 — Représentation symbolique et caractéristique d’'un MOSFET

1.35Letransistor IGBT

Letransistor bipolaire a grilleisolée (IGBT) est un transistor bipolaire a commande
par effet de champ. Dans le méme composant il réunit les avantages :

- du transistor bipolaire (chut de tension faible a I’état passant, tension directe blocable
élevée)

- du transistor MOS (commande en tension, vitesse de commutation élevée).

En effet, coté commande, entre la grille G et I’émetteur E, il éguivaut exactement a un
MOS; coté commandé, entre collecteur C et émetteur E, il équivaut sensiblement a un
bipolaire a jonction [3].
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. R
C o fermeture
1 commandée

G i
“(.'E oinverture
comandge
Uge

\

-

Hy

Figure 1.9 — Représentation symbolique et caractéristique d’un IGB
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1.4 Les redresseurscommandeés
1.4.1 Les redresseurs monophasés commandés

Objectif

Le redressement commandé est |a conversion d'une tension alternative en une tension continue
de valeur moyenne réglable.

Symbole synoptique : ~y

_/;r

T

* L’intérét du redressement commandé et qu’il permette de faire varier la tension moyenne en
sortie du pont et donc de faire varier par exemple la vitesse de rotation d’un moteur a courant
continu.

a) Principe : redressement commandé mono-alternance

Montage Oscillogrammes Commentaires
w1 (V)

i V
A [\J K I \ :
1 > g I T \
Vax

v u (V)

v I
(\ t  Lorsque u devient négatif, le

A courant i le devient auss
puisque la charge est résistive
(u=Rui).

Lethyristor se bloque.
L’alternance negative est

Le thyristor est passant qu’a Foi)
partir du moment ou I’on v ;
envoie le signal de gachette RLAL ™\
et alacondition que la ¢ 1 T

i

[N\
\ mono-alternance.

tension Vax Soit positive. Ty éliminée d’ol le nom de
b b : ;: -I‘ . \’

* I’lamorcage s’effectue avec A Pour amorcer le thyristor il

le retard to apres chaque | / fot

début de période T. _ o L - Une tension positive et

« le signal de gachette doit H B . - un courant de gachette.

étre synchronisé avec celui 5

-
=

. T B=wTt
d(la’latelznson V. /0,“ : Y
* I'angle Etat du thyristor Si I’on envoie un courant de
a :W_l‘0 h:muw]passum blogué |p:-1ssam| 1 géchette alors que |a teng on
T T ap , . .
0 2 : est négative, le thyristor reste
s’appelle I’angle de retard a blogqué.

I’amorcage.

Figure 1.10 — Redresseur monophasé simple alternance

10
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b) Montage a deux thyristors et transformateur a point
milieu

Transformateur a point milieu

Le transformateur a point milieu possede un enroulement primaire et deux enroulements
secondaires identiques possédant une borne commune. Les deux enroulement secondaires
délivrent chacun une tension de méme val eur efficace mais en opposition de phases.

Débit sur une charge résistive
Montage

Valeur moyennedeu :

1+cosa
<u>=U———

ou Ug est lavaeur moyenne pour a = 0, soit
pour un pont de diode.

~

%
<u>=a(1+cosa)

Analyse Oscillogrammes
Pour 0 <g<p ot
Vl > 0 Vi V2
Si T; estbloguéaorsvry =v; eti; =0

C’est T, qui est susceptible d’étre amorcé.
ag=a (angle d’amorcage)

T, est amorcé.

vr1=0

uUu=vg

Au(V)
Vi

.Y

i=i=—

; 0_.-' /\ /\l (\/ﬂ
ag=p Vo

i1 passe par O pour devenir négatif.

A I 5
L i
T1 sebloque. 5 I T o
A X a2y 2w g
Pour p < q < Zp thyristor |)étssar1t
>0 : \ , o[ T, Jo] T- Jo] T, | i
C’est T, qui est susceptible d’étre amorcé. Y o
ag=p+a .
T, est amorcé.

Figure 1.11 — Redresseur monophasé double alternance

11
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Débit sur une charge inductive
Montage Oscillogrammes Commentaires

vy et v,

v
¥y V2
/N,
i ? i
\M/\ Le courant qui traverse le

thyristor ne s’annulant pas,
ce dernier reste passant
méme lorsque v; devient
négatif.

i)

0 ;’w
Valeur moyennedeu \
ol tob Le thyristor se bloque a
v ; 5 ; 5 I’amorgage du second
<u>= ?cosa o \/m Ai thyristor.
o T T C
L.atension moyenne peut etre o | 5—*'"1 | '+ Si Pinductance est assez
négative. N . : ‘ : )
9 ) I— : ) H L grande, [I’ondulation Di
( kil T . , .
3 . -0t devient négligeable et le
. courant est alors considéré
thyristor passant constant.
L[ T [ .| Ty
0 s T T

Figure 1.12 — Redresseur monophasé double alternance a charge indictif

12
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c) Pont mixte
Montage Oscillogrammes Commentaires

B . of /\
; T
Y

Valeur moyennedeu 0

Malgré une  conduction
ininterrompue, la tension de
sortie u s’annule lorsque v
devient négatif. Celaest di a
la présence des diodes.

~

Vv
<u >=H(l+cosa)

R B | Durant les instants ou la

H .
” | H ’_L tension est nulle, la charge
8 . .
o T T = fonctionne en roue libre.
2 ! =0T g
G T o> Clest-a-dire qu’elle n’est pas
Eléments confucteurs | \ rehée é I’ahmentatlon‘ La

Ll m [T [T bobine libére son énergie et
D> D D, N
- — —— assure la continuitt du

- courant.

Phases derouelibre.

Figure 1.13 - Redresseur monophasé double alternance ( Pont mixte)
1.4.2 Les redresseurstriphasés commandés

a) Le redresseur triphasée simple alternance
Le circuit de principe est donné sur la figure 1.14.

Principe de fonctionnement
Les thyristors sont amorcés avec un retard d’ angle a, lesimpulsions sont donc envoyées
sur les géchettes des thyristors respectivement aux angles suivants [5] :

— pour T1 : wt= (/6 +a) + 2kn

— pour T2 : wt= (51/6 + a) + 2ka

— pour T3 : wt= (3n/2+a) + 2ka

Les formes d’ondes sont représentées sur la figure 1.15.

13
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¥
LYY\ VT 1
LYY O\ 7
u N vl

"
L, ll"_

Figure 1.15 — Allures des tension

b) Le redresseur triphasés double alternance tout thyristor
Le circuit de principe est donné sur la figure 1.16.

Principe de fonctionnement

Le pont PD3 a 6 thyristors est alimenté par une source triphasée sinusoidale équilibrée.
Les thyristors fonctionnent avec un retard a I’amorcage d’angle a. Il y a en permanence
un et un seul thyristor conducteur parmi T1, T2 et T3 d’une part, et un et un seul
parmi T4,T5 et T6 [5].

Les formes d’ondes sont représentées sur la figure 1.17.
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Les convertisseurs statiques AC-DC

Chapitre 1.

VT, VT, VT, d,
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Figure 1.17 — Allures des tensions
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Chapitre 1. Les convertisseurs statiques AC-DC

1.5 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons passe en revue les principaux composants de puissance
utilisés actuellement dans le domaine des convertisseurs de puissance . Une classification
des principaux convertisseurs de puissance a été donnée. Enfin, nous avons cités les
montages dédiés aux convertisseurs alternatif-continu les plus utilisés en‘ éectronique
de puissance
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Chapitre 2 Commande de gachettes du thyristor

Commande de gachettes du thyristor

2.1 Généralités

Pour allumer les thyristors des convertisseurs il est nécessaire d’appliquer des
impulsions aux gachettes. Ces impulsions doivent avoir un certain angle de
retard d’allumage o par rapport au point d intersection des tensions alternatives
alimentant les convertisseurs. [7]

Il est indispensable de pouvoir faire varier cet angle de retard d’allumage a I’aide
d’une tension de commande U_,, continue. La relation entre a et U, définit
deux types de commande [9] :

- commande linéaire ; on utilise la comparaissant entre une tension de référence en
dent de scie synchronisé avec les tensions alternatifs alimentant le convertisseur
et une tension de commande continuel/_,... L’angle de retard a ’allumage e est
obtenu par la relation x= KU_,,

- commande non-linéaire ; on utilise la comparaissant entre une tension de
référence sinusoidale et une tension de commande continuel/,,,. L’angle de
retard a I’allumage @ est obtenu par la relation o= arccos(KU,)

Avec Uy,=0 si Uy = U,

EtU,=U,, si Uy = U_, etU;tension en dent de scie
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Chapitre 2 Commande de gachettes du thyristor

2.2 Commande non-linéaire

Le dispositif de la commande de géchette comprend les parties essentielles
suivantes [9] ( voir Fig 2-1);

Yz 1
7\ A L 3,4, e, ale By el
[ *— ‘J PRD ] = 'wf:-';*{ F --+':‘~ - J > ' »J'T[ —
| hji\\ﬁ !"‘C'&f\» Imr oo nn
{ | |

!

Figure 2-1 parties essentielles de la commande non linéaire

a. Le blocl, PROD c’est un circuit intégré permettant le décalage de la
tension d’entrée sinusoidale U,de 90 degré pour obtenir une tension U,

b. Le bloc2 c’est un comparateur qui compare la tension U, par rapport a la
tension de commande U_, pour obtenir une tension sinusoidale décalée
verticalement U,,- U,

c. Le bloc3 c’est une bascule de Schmitt qui convertit la tension U,,.- U,
en une tension rectangulaire. Ainsi on obtient une tension a front montant
déphasé par rapport au passage par la valeur créte de la tension U,

d. Le bloc4 c’est un monostable agissant sur front montant pour donner des
impulsions sous forme de signal logique. Il détermine alors la durée des
impulsions d’allumage.

Ces derniéres ont la méme fréquence que la tension de référence U, et décalées de

I’ange @ par rapport au passage par la valeur créte de la tension U,

e. Le blocs c’est un amplificateur qui a pour rdle d’amplifier les
impulsions faibles obtenue a Ila sortie du monostable. Cette
amplification garantie 1’amorcgage des thyristors

f. Le bloc6 c’est un transformateur d impulsion.
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Chapitre 2 Commande de gachettes du thyristor

Il permet un isolement galvanique entre le circuit de commande et la
gachette d’un thyristor

La Fig 2-2 montre la forme des différents signaux obtenues

Figure 2-2 la forme des différents signaux obtenues
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Chapitre 2 Commande de gachettes du thyristor

2.3 Amplificateur d’impulsion

On utilise des amplificateurs a transistors quand on cherche a fournir a
I’organe de commande des puissances allant de 1w a quelques
centaines de watts.

La figure Fig 2-3 montre un montage simple d’un amplificateur
d’impulsion.

Figure 2-3 Amplificateur d’impulsion

- Larésistance Ry serta lalinéarisation de la caractéristique du transistor

- La résistance Ry sert a la limitation du courant de base en cas de
saturation du transistor.

- Lacharge RL est reliée en série avec le collecteur.

- Une diode en antiparalléle est souvent connecté avec la charge pour éviter des
surtensions aux bornes de L dues aux variations rapide éventuelles du
courant de charges.
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Chapitre 2 Commande de gachettes du thyristor

2.4 Transformateur d’impulsion

Le schéma équivalent d’un transformateur rapporté au primaire est comme
suit Fig 2-4;

U l Lh C R2 J uz

:% I—:I

Figure 2.4 Schéma équivalent d’un transformateur

Ou :
R, est la résistance rapportée au primaire
L_ est I’inductance de fuite rapportée au primaire
- Ly est I’'inductance principale
C est la capacité de fuite des enroulements
R, est la résistance de charge

En négligeant 1’effet de L, et C et I’ord d’une variation brusque de I’entrée U,
d’une valeur nulle a une valeur U, on obtient une tention de sortie U, donnée par ;

_ R,
o { Rl + RE}
LI-.._.-" R, R
{ Ry+Rq

—tf
*U_*e e/T

Avec T =

L’inductance de fuite L, est la capacité € empéchent une variation brusque de
U, ao.
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Chapitre 2 Commande de gachettes du thyristor

Le transformateur d’impulsion ne permet pas la transmission d’une impulsion
d’une durée quelconque, car le circuit magnétique possede une saturation
assez prononcée. La durée maximale d’une impulsion qui peut étre transmise
est donnée par ;

t ax N *5 % Bsat:]f’UEma.x

™

Ou ;

N ; nombre de spires du primaire ou secondaire (N1=N2)
S ; section su circuit magnétique en m?
B induction magnétique en T

On remarque que la surface tension-temps

U, . *t_ __=N=S*B__,

est constante pour un transformateur donné.

Cette grandeur est 1’un des caractéristiques du transformateur d’impulsion

souvent donnée en{uVs).

Si par exemple U, .. * t.. = 250VuS. @ avec t,,, = 250uS, la hauteur
de I’impulsion ne doit pas dépasser 1V [8]
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Chapitre 2

Commande de gachettes du thyristor

2.5 Circuit de commande de gachette

Ce circuit est constitué d’un amplificateur et d’un transformateur d’impulsion
comme le montre la figure [9] Fig 2-5

Figure 2-5 Circuit de commande de gachette

Le signal logique U, est amplifié a I’aide du transistor T. Ce dernier a deux états :
- Etatsaturé pour U,=1
- Etat bloqué pour U,= 0

Les différents composants sont les suivant :

v" L’enroulement primaire du transformateur d’impulsion est mis en série avec
le collecteur de T.
Une diode D1 pour éviter une surtension destructive sur T lorsqu’il est bloqué

(1)

Une diode zéner Dz pour obtenir une décharge rapide de 1’inductance(1)

transformateur.
La résistance R limite le courant de gachette du thyristor.

v
v
v" La résistance R, limite le courant du collecteur lord de la saturation du
v
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Chapitre 2 Commande de gachettes du thyristor

v" Larésistance Rj limite le courant de base du transistor

v La résistance R, donne une charge définit et se trouve branchée en paralléle
entre la gachette et la cathode du thyristor

v" La diode D2 bloque les imputions négatives qui peuvent se produire lords du
déclenchement du transformateur
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Chapitre 3 Conception de circuit de commande

3-1 Introduction

Dans ce chapitre, on présente la conception de circuit de commande qui permet
I’amorgage des thyristors d’un convertisseur alternatif- alternatif ou alternatif-
continu.

Le chapitre présent concerne 1’étude et la conception des différents circuits
nécessaire a la réalisation de la carte de commande, pour générer a sa sortie les
impulsions de commande désirée[10].

Le circuit congu est constitué principalement de :

» 06 transformateurs 220/9 V a double sortie

> 07 comparateurs

» 06 mono stable

» 06 amplificateurs

» 06 transformateurs d’isolement (ou d’impulsions)
—
—> T2

T E
—>
—> 12
— T3
Comparateur Mono stable Amplificateur Transfo d’impulsons

Figure (3-1) : Schéma synoptique du circuit de commande

3-2 Les Transformateurs :

Le role des transformateurs assurer une basse tension a I’entrée du circuit de
commande, ainsi que I’isolement électrique entre le réseau et le circuit de commande, et
d’obtenir une faible tension de référence, pour réaliser une concordance entre les
impulsions et la tension.

Dans notre projet, on a utilise 03 transformateurs 220/9 V a double sortie comme
présenté sur la figure (3-2) qui explique le montage de ces transformateurs pour obtenir
une alternance de tension positive et négative pour chaque phase avec un systéeme
triphasé, nous avons raccordé ces transfos en étoile (YY).

La valeur de tension de référence qu’on veut obtenir sa valeur max doit étre inférieur a
la tension contenu, pour cette raison on a utilisé le diviseur de tension a travers 02
résistances de 1,6 KQ chaque une.

Ce montage nous a permis d’avoir 03 tensions a ’entrée (V1,V2,V3) et 06 tensions de
référence a la sortie (+KV1,+KV2,+KV3,-KV1,-KV2,-KV3), comme représenté sur la
figure (3-2).

La figure (3-4) présente le graphique des tensions d’entrées et de sorties des
transformateurs.
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Chapitre 3 Conception de circuit de commande

Fig (3-2) raccordement des transformateurs Fig (3-3) diviseur de tension

Un pont diviseur de tension est formé de deux résistances. Cet article présente de facon
simple et claire le principe et les calculs pour un pont diviseur. Le but du pont diviseur est
de fournir une tension plus petite a partir dune tension plus grande.

Ve = tension d’entrée
Vs = tension de sortie

La tension de sortie Vs vaut : Vs = (R1/(R1+R2)) x Ve

Fig (3-4) Tensions d’entrée et de sortie des transformateurs

28


http://www.astuces-pratiques.fr/electronique/la-resistance-description-et-definition

Chapitre 3 Conception de circuit de commande

3-3 Le Limiteur :

Pour limiter I’intervalle de variation de 1’angle d’impulsion a (a min, a max) par
I’intermédiaire d’une tension de commande Vcm, pour cela on a utilisé ce limiteur pour
varier la tension de commande Vcm entre Vem min et Vem max, ainsi a min s’adapte
avec VVcm max et sera régularisé a travers une résistance variable P1, et a max s’adapte
avec Vcm min et sera régularisé a travers une résistance variable P2, comme illustré sur la
figure (3-4).

P1 12V
16K
+12v

D5

DioDE

D2 D3

DiooE DiooE
Vecm @
D1 D4 Vem
R4
TEK

DioDE DioDE

—_12y

141 P2

-12V
=l a| 15K

Fig (3-5) : montage de limiteur

3-4 Le Comparateur :

Le comparateur est un dispositif permettant de comparer une tension par rapport a une
tension de référence donnée. Son niveau de sortie est soit positif ou négatif selon la
comparaison.

Dans notre montage on a fait la comparaison entre la tension de référence Vr qui a été
raccordée sur le pble négatif et la tension de commande Vcm qui a été raccordée sur le
pole positif et varier entre la valeur Vcm max et min.

Figure (3-6) : tensions d’entrée et sortie de comparateur
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Chapitre 3 Conception de circuit de commande

La tension de sortie du comparateur est un signal carré a deux pulsations (positive et
négative), sachant que le mono stable fonctionne avec la pulsation positive, pour cette
raison on a mis une diode pour éliminer la pulsation négative.

3-4-1 Le circuit LM 324 :

On a choisi le circuit LM 324, par ce qu’il comporte quatre (04) amplificateurs
opérationnels et en plus disponible sur le marché

OUTPUT 4 INPUT 4™ INPUT 4 GND INPUT 37 INPUT 3™ OUTPUT 3

14 13 12 In 10 Ll &

o
- >

1 2 3 la 5 [ 7

OUTPUT1 INFUT 1™ INPUT1* vt INPUT 2* INPUT 2~ OUTPUT 2

Figure (3-7) : Diagramme LM 324
3-5 Le Monostable MC14538BCL :

3-5-1 Définition :

Un monostable est un circuit possédant deux états en sortie. Un état stable (durée indéfinie)
et un état instable de durée T, fixe. T, est appelé durée propre du monostable. Le passage a
I'état instable se produit sous I'effet d'une impulsion de commande.

3-5-2 Principe de fonctionnement :

Un monostable est une structure qui, en sortie, possede deux états complémentaires I'un de
l'autre

» Un état stable, ou état de repos ;

» Un état ne pouvant étre occupé que momentanément, ou état pseudo stable.
Le passage vers l'état pseudo-stable nécessite une excitation appropriée a l'entrée du
monostable. Au bout d'un temps réglable par I'utilisateur, la sortie retourne a son état stable
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B Ba
INFUT  INPUT

aut

auT

A b lg [
Voo TIE T28 Cos INPUT  INPUT  QUT our
| 16 | 15 [14 13 12 " 0 ]
=

Lo

[H1}
i E o ]
L]

]1 iz 3 4 5 [ 7 [a
Tik T2A Goe I O Vas

Fig (3-8) Diagramme HC4538

Inputs Outputs
Clear A B [u] a

L X X L H
X H X L H
X X L L H
H L L I -
H T H oo r

H = HIGH Lewel

L = LOAY Lewel

T = Tranaition from LOVo-HIGH

+ = Transition from HIGH=10=LOW

L= One HIGH Level Pulse

L= One LOW Level| Pulse

X = Irredevant

Fig (3-9) Tableau de vérité

Fig (3-10) Tension d’entrée et de sortie

3-6 La porte logique « OU » :

C’est un circuit intégré contenant 04 portes logiques OR & 02 entreées,
Le circuit de puissance nécessite au moins deux thyristors fermé au méme temps, ce qui
exige la largeur d’impulsion plus de 60° ou transmettre deux impulsions dans une seule
période et la différence entre elles est de 60° pour chaque thyristor, pour cela on a utilisé la

porte « OU ».

_|1:H13H12H11H1DH9 Hs |_

&)

4

4071

5 4] 7

Fig (3-11) Diagramme de porte OR 4071
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3-7 : Circuit d’amplification et d’isolation galvanique

La figure 3.10 représente le circuit d’amplification du courant et d’isolation
galvanique. Il comporte essentiellement un transistor NPN et un transformateur
d’impulsion.

3-7-1 Analyse

Pour protéger la carte de commande du mauvais fonctionnement on doit procéder par
sa separation de la partie commande qui va stimuler les thyristors. Pour cette
raison on fait recourt & un composant électronique (transformateur d’impulsion).

3-7-2 Etude du montage

vCC

R2
56k

TR1 D14 GTH

. N .
+ Dt .
D11
R1
D13 18k

DZ

1N4841

KTH

R3

Q1
JUL _:]—K 2N2222
1k

Figure 3.12 — Etage amplification du courant et d’isolation galvanique

3-7-2-a) Amplificateur de courant

A la sortie de la porte OR, le signal formé d’impulsions (train d’impulsion)
n’est pas assez puissant pour pouvoir amorcer le thyristor, pour cette raison nous
sommes amenés a réaliser un circuit d’amplification de courant, utilisant le
transistor bipolaire Qq, afin de piloter le thyristor a partir de sa gachette

3-7-2-b) Transformateur d’impulsion

Son réle est de commander des interrupteurs statiques (thyristor, triac, transistor) en
assurant une isolation galvanique entre les circuits de commande et de puissance.
Le circuit magnétique est constitué d'un tore de ferrite, dont I'encombrement est de
I'ordre du centimetre cube, sur lequel sont bobinés les enroulements. Le rapport de
transformation m est généralement égal a un.

Les transformateurs d’impulsions ont un large domaine d’applications les
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utilisations les plus courantes sont :
— commande et allumage des thyristors et de triacs ;

— commande d’amorcage des transistors de puissance utilisés comme
commutateur

— emploi comme transformateur de couplage pour transmission des donnees ;
— séparation galvanique.

3.8 Alimentation stabilisée

L’alimentation des amplificateurs opérationnels (LM324) ce fait a I’aide d’une
alimentation stabilisée délivrant une tension double et symétrique de valeurs +9
V/-9 V. Nous avons choisi le montage représenté sur la figure 3.11, qui comporte
deux régulateur, 1’'un délivrant +9 V (L7809) et lautre -9 V
(L7909).L’alimentation de la carte de commande sera ainsi prise sur la sortie +9
V.

Des condensateurs de filtrage seront ajoutés a 1’entrée et a la sortie des
régulateurs.

Ce circuit
comporte

— un transformateur 220/ 9 / -9 Vac;

— un pont de diode;

— des condensateurs de filtrage de 1000 pF ;

— des régulateursintégrés (L7809 et L7909).

U1

7809

1iw vo =2
& 2
TRANSFO El T s C3
1000 —
D4 D1 T’ : g = 1e0n
220 VAC é OVAC 10A01 10A01 EL - -
[ ca
D2 D3 C2 =1 1000
9vAC 1000u 9959 "
10A01 10401
L 2 1y vo 2

GND

1

Figure 3.13 — Montage de 1’alimentation stabilisée
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B

cachemm T

caTonE

camnem Tz

caTonE

Cdchem T3

cAToDE

cachete T
oAz
R3
7% D4 o
st
[ corooe
D7
I
1% o Tz
fanat
RE
D& -5
a8t
[ corooe
D23
N
%1 C8chetaTT
fas
RS
D24 18K
st
" camooe

Figure 3.14 — Montage de circuit réalise
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Chapitre 4 Tests et résultats pratigues

4.1 Introduction

Dans ce chapitre on expose les résultats obtenus lors des différents essais sur le dispositif
expérimental décrit dans le chapitre 3, la réalisation du circuit de commande étant a chevée, on
procede a une série de relevée de forme a la sortie des eléments de montage.

4.2 la carte de commande réalise
le photographique suivant représente la carte de commande réalise

Figure (4-1) le photographique de carte de commande réalise
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4.2 Tableau du composant estimatif du projet

Pour déterminé ce travail, nous avons fait une étude afin les composant de ce projet.
sur le tableau 4.1.

Composants Quantite

Résistance 1.6KQ 26
Résistance 18KQ 6
Résistance 400Q2

Résistance 1KQ 6
Résistance variable 5KQ 03
Condensateur 1000uF 4
Condensateur 22nF 6
Diode 1N4148 36
Diode zéner 7,5V 06
LM324 02
Transistor 2N2222 06
Mono stable CH4538 03
Porte or 4071 02
Transfo d inpilution 06
Connecteur 16
Transformateurs 220V/2x9V 06
Regulateur de tension +9 7809 01
Regulateur de tension +9 7909 01

TABLEAU 4.1 —les composant etulise de ce projet

37



Chapitre 4 Tests et résultats pratiques

4.3 Tests et releves des signaux du circuit de commande

Les signaux des différents étages du bloc de commande, étaient vérifiés par
des essais pratiques et qui sont donnés sur les différentes figures suivantes :

SIMGLECH2 "W A STOP Post -33.60ms CH1

Display
n

aupling

Puosition
Setto 0V

CHT 5 e CH2 5V e 10rms
CHZ + +0.500% TR -25.60%

Figure (4-2) les alternances positive et négative a la sortie du transformateur

AUTO CHT & D TOP _ Posi 0.000ms _H2

o r Tt ] Display
:....:....: ......... . ......... :....:....:....:....: I:In

H

Coupling

gtéllllillIillllilllillllé—llIillllilllillllilllé,‘ Probe
oo 0 sy 8 Pasition
RN e N oy

CHT 14 = CHZ oW~ ams
CHZ  +0,200% TRG : -60.00mY

Figure (4-3) Tension de référence Vr et tension de commande Vcm
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SINGLECHZ " &

STOP

Pos: -43.60rms

_H2

Display
an

Coupling
D

Position
et to 0V

CHY O~
CH2 -0,400%

iCH2 oY =

TRG : —22.60Y

Figure (4-4) Tension de référence et tension de sortie du comparateur

SINGLECHZ " AC STOP

Post -43.60ms

H1

Display
0ff

Coupling
i

Probe

Position

et to 0y

iCH1 5% e
icH2  -0,400%

wn
=
=
o

THG —25.60Y

Figure (4-5) Tension de sortie du comparateur apres la diode
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SINGLECHZ ™ & STOP Pos: -4360ms

iH:Z

CH1 5 = CH2 5 = 10rns
CH2 ¢ -10.404 TRG: -25.60Y

Displasy
n

Cnuphng

Position
Set oy

Figure (5-6) Tensions d’entrée et sortiec du monostable

SINGLECHZ ™ A STOP  Post -4360ms

_HZ

1":|||| BN ENERF EERNE ENERT JEENE REEEY I EERE EREET NEENI

L
L L 1
- 1
- 1
- 1
- ..H
- 1
- 1
- 1
- 1
............................................. 1
- :

e,

CH1 5% = CH2 54 = 10ms
CH2 ' -17,60Y THG:-EE.EEI'-.-'

Display
On

Coupling
(N

Probe

Position
Settoly

Figure (4-7) Tension de référence et sortie de porte « OU »
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SINGLECHZ " A STOP  Pos: -43,60ms CH2

Display
0n

Cnuphng

[N
%

Position
Settolv

CH1 5= CH2 5V = 10rns
iCH2: -17.60Y TRG: -25.60%

Figure (4-8) Les impulsions T1 et T1’ aux sorties des transformateurs d’impulsion

H

AUTD CHT S OC 3TOF _ Pos: 0,000ms ZHz2

Display
an

Coupling

51 Praobe

Position
setto 0y

CH1 5% = CH2 5% = ammns
i_H2 1 +0, EEII:I'-.-' THG =0, 400

Figure (4-9) Tension entrée redresseur avec impulsion gachette monophasé
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Lors des essais en monophasé on a obtenu les résultats suivants :

SINGLECHZ ™ AC STOP  Pos: -43.60ms CH1

F . . - = oo 4 Display
E ......... .........

Coupling
.............................................
Probe

F : : : : : : : : Pasition
oo S e gty

CHY oW = ZHZ GW = 10rns
CHZ ¢ +0.500Y TR -25.60%

Figure (4-10) Tension de sortie redresseur monophase avec une charge résistive

SINGLECHZ ™ il STOP  Pos: —24.80ms _H1

En Tt Digplay
................. A Coupling

O E5. RS TURE SRR . RUESUNUESREUESIN £5. S

e i Probe

L -

- : : : : - : : : : 1 Paosition

S ARRR-LRREALEREAERERRERE AL B 72

_Hi 5% = _H2 5% = Lms

CH2: +0.800% TRG: -25.60%

Figure (4-11) Tension de sortie redresseur monophasé avec une charge résistive et une
autre valeur de commande
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SINGLECH2 ™ A STOP  Pos: -24.80ms H1

5 - . o . ] |Display
] off

Coupling
0]

L1l
E

: : : : 1 Position
ool ey

CHY 3% = CH2 5 =
CH2: +0,500% TRG : -25.60%

Figure (4-12) Tension de sortie redresseur monophasé avec une charge inductive

4.4 Conclusion

Dans ce chapitre, nous abordons les difficultés que nous avons rencontrées lors de
cette période de réalisation de notre projet. Des résultats exprime en taux montrent
des performances du déclencheur et son bon fonctionnement. Les résultats obtenus sont
tres bon résulta.
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Conclusion générale

Le but principal de notre travail se concerne sur 1’étude et la réalisation
pratique d’un carte de commande pour ponts redresseurs triphasés a thyristors,. Ce
systeme devant permettre I’amorcage des thyristors d’un convertisseur alternatif-
continu, et ainsi servir de générateur d’impulsions synchronisés sur le réseau pour le
déclenchement des thyristors pour divers redresseurs monophasés ou triphasés.

Le premier chapitre passe en revue les différents montages utilisés dans les conver-
tisseurs alternatif-continu commandés.

Le deuxieme chapitre donne une description détaillée de la partie commande des
thyristors avec les commandes non liniers.

Le troisieme chapitre décrit la conception de la carte de commande pour les
différents redresseurs monophasé ou triphasé a thyristors.

Le quatrieme chapitre est consacrés aux difficultés rencontrées et expose quelques
résultats expérimentaux obtenus validant le bon fonctionnement.

Les perspectives pour de prochains travaux découlant de ce travail concerne
essentiel- liement I’amélioration de ce systeme déclencheur, soit :

Le remplacement des transformateurs d'impulsion réalisant I'isolation
galvanique par des photo-coupleurs.

La réalisation des différentes cartes redresseurs monophasés et triphasés de puis-
sances a thyristors.

Le développement des systeme de commande par la micro contrdleur- PIC-
L’intégration du déclencheur réalisée dans une commande numérique de vitesse
ou de position pour un moteur a courant continu, avec les boucles de régulation
correspond

Ce projet a également ’eté une source de découverte dans la conduite de projet, il
nous a donné une idée sur la complémentarité entre la théorie et la pratique et nous a
permis de nous confronter a la réalité et aux difficulté de la pratique
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ANNAXE

LE COMPARATEUR :

ANNAXE

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS
EYRECL PARAMETER RATIHG ORIT
¥oo Supply vollage 32 or 110 Voo
Vg Difierential input voltage =2 Voo
VM Input voitage -0.3 10 432 vDC
Maximum powear dissipation,
Fo Ty=29°C (still-air)!
M package 1420 v
F package 180 i
D package 1040 mw
Dutpert short-cire <
put shor-circull 1o GMD one ampliiec Gt
Viop=15Wpe and Ty=23°C
I Iriput current |:'.'|N--.-D.3'u'|3 =i ] mA
Ta, Cperating amiiant lemperaturns range
LMZ24A 0o +70 i
LMZ24 -Z3 bo +B3 C
San34 -4 b +BS *C
LaiZa02 =40 o +123 ‘C
L4124 -EI o +123 *C
Terg Storage lemperature range -85 o 150 ‘C
TEOLD Lead soidaring lemperatuns [10sec max) 300 C
LT .
TYPICAL PERFORMANCE CHARACTERISTICS
Output Characteristics
Supply Current urrent Sourcing Current Limiting
] L] ] T T -
o - ]
. TN ;
L va ™
i E : i -
i 2 5 = - .
i z £ o E ==
B N 8w~
E 1 = [
" ¥ |— aF Ve ]
H i Ty 00 tumer b = § TA = s29°C ’f i B
E 8 y 1 ! g =
TA - 2550 | _.--'If L]
o i Il i i
' " m =0 40 o am ol 1 n o " am iz 8w 23 4p a1 mn imoam
SUPPLY YOLTAGE (Vo) Ig* - DUTPUT SOURCE CURAENT imApc) TEMPERATURE (*C)
. DR oRE4TS
Characteristics Open-Loop Frequency
Voltage Gain ent Sinking Respanss
#ED, | | | " T Aoy .
¥V =+ S VDD
e o w* wsisvVpE H — e
€ m -] # vt . sa0vpg | vm
= = i 1201]
3 ..-""# AL +2HD ¥ ! I g \ vhz o
3 ¥ [~ F . =
i : 3 Ny - mvpc e
-] E g = -850 5 TA 5 + 12390
:ﬂ_ T v -y - N
3
| - / L g 2 =
i ;é’ L7 =+ I:I= W 40 o £ VDT AND
/ - = = 20| -9%°0 5 TA 5 +12980
) o LA | e LU 1N
[ ] = » ] L WA L L 1 100 K 10K POON AN 0N
SUPPLY VOLTAGE (V] gy — CAUTFUT SIHK CURRENT imAnci PRECGUERCY (|
CRIsANS DFEMAET DPoasEs
ELO00ET

Figure 3. Typical Performance Characteristics




ANNAXE

Philips Semiconductors Praduct specification

LM124/224/324/324A/
Low power quad op amps SA534/LM2902

DESCRIPTION PIN CONFIGURATION
The LM1 24/5A534LM280Z seres consists of ouwr Independent. 3
high-gain, intemally freguency-compensaled operalional ampilflers e .
designed spacifically 1o cperate from a single power supply over a

CAUITPUT 4 II

e
widle rangs of voltages. ! | ouTPuT 4

-IHPUT 4 E% éi‘ —mPUT 3
UNIGUE FEATURES T 1 |: 12 | empuTa

In the linear mode, the Inpul common-mode vollage ange Includes
ground and the outpul vollags can also swing o ground, sswen LE E Il Gno
ftho eraied 1 ] lgall ¢ wall !

Lgh o rom only a single power supply wollage ) zE py [Je——

The unity gain crossower freguency and §he input bias curend ans
femperature-compensated. —HPuT 2 E 3 —BPUT 3
I‘ OUTPUT 3

FEATURES

TOE VIEW
*® intamally frequency-compansaied for unity gain SL00ME
* Large DC voitage gain- 10008 Figure 1. Pin Configuration

* Wide bancwicdth (unity gain): 1 MHZ [lemperalure-compensabsd)

* 'Wide power supply range Single supply- 3Vpp 1o 30V G- or dual
supplies: =1 SVnC o 1 5VDC

* Vary low supply curreni drain: esseniially indspendand of supply
waltage | im¥Wop amp at +3vnc)

* Low inpui bizsing ounrent: 43ndne (lemperahure-compersabesd)
* Low input offset wollage: 2mypc and oiftsat ounrent: SnADC
# Diferantial input voltage range aqual to the power supply wollage

* Large output voltage: 0V 10 Vipp-1.0V o swing



ANNAXE

REGULATEUR DE TENSION LM7809

Packaging Information Ordering Information

Device Operating Temp.
Voltage
LMT&05 Tto 20 0to 125 =C
LMT&06 8 to 20 0to 125 =C
LMT7808 10.5 to 23 0to 125 =C
TO-2E83 (5 LMT809 1151024 0 to 125 °C
' 1. Input LMTE10 1250 25 0to 125=C
Bay Li 2. GND LMTE12 1451027 Oto 125 °C
- 3. Output LM7R15 1751030 Oto 125 °C
' ' LMT&18 20.5 to 33 0 to 125 °C
LMT7824 26.5 to 39 0to 125 °C
Top View TO-220 (T)
TO-263 (5)
T0-252 (D)
Electrical Characteristics (LM7809)
(Vi=16V, [5=500mA, 0°C =T;<125 °C, unless otherwise specified. (Note 1)
Parameter Syvmbol | Conditions MIN TYP | MAX | UNIT
Output Voltage Vo T,=25°C R6 Q.0 9.40 v
Line Regulation AVg V=115Vt 27V T)=25°C 7 180 mV
V=13V 1o 19V T,=25°C 2 90
Load Regulation AVy Ip=5mA to .54, 25 °C 12 180 mV
= 250mA to 750mA, 25 °C 4 90
Ripple Rejection RR V=12V to 19V, f=120Hz 55 70 dB
Output Noise Voltage Vi F= [0Hz to 100Hz T1=25°C 60 uV
Dropout Voltage Vo T,=25°C 20 vV
Quiescent Current T,=25°C 43 8 mA
(Quiescent Current Alg V=115V to 27V, T,=25°C 1.0 mA
Change Io=5mA to 1A, T,=25 °C 05




ANNAXE

REGULATEUR DE TENSION LM7909

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS ( Ta=25C) "
Parameter Symbol Typ Unit

Input Voltage Vi a5 v
Output Voltage Vo -9.0 v
Peak Current le= -2.2 A
Operating Temperature
Range Toer 0=-125 oc
Storage Temperature Range Tsto -B5~150 °c

.

TO-220

ELECTRICAL CHARACTERISTICS ( Ta=25C)

(Refer to test circuit, lo = -500mA, Vi = -15V, Ci= 2_2uF, Co=1.0uF unless otherwise specified)

Parameter Symbol Test Conditions Min | Typ | Max | Unit
IDutput Violtage Voo N =-12V to -23V Po15W -8.6 8.0 0.4 W
Vi =-12V to -25V — -10 -180
Line Regulation (Note1) Regline mv
Wi =-13W to -18Y -5 -a0
) Jo = -5.0mA to-1.54 — -12 -180
Load Regulation (Mote1) Regload m\
bo =-250mA to -750mA — - -0
}uiescent Current g [T1=+25°C — -3 -B mA
lo=-5mA to -14 — — 0.5
Duiescent Current Change Al mA
M =-12V to -25V — — -1.0
Ripple Rejection RR F=120Hz, AV =10V 54 60 — dB
ICiropout Voltage Vo Jo=-1A, T,=+25°C — 2 — W
[Short Circuit Current Isc i =-35\, Ta =+25 °C —_ =300 —_ mA
Feak Current I Ty=+25°C — -22 — A




ANNAXE

LE MONOSTABLE:

Dual Precision
Retriggerable/Resettable
Monostable Multivibrator

Tha BC14Z35E oo dunl. seirpggersbie. reastiabis mosoaisbés mulfrnbra
ior. H may be friggessd bom sidhe: sdge of sn inpud puise. and peoducea an
mocurne ouisit pobs cvee meeda renge ol ecita. e dorstion eed scourscy
of wherh sre delsrmined by e exiemal bring componerie Ty ard By
= LUrlmied Fiss ared Mol Tirs Aicwsd on B & Trigpe: inpal
" Puias Wikh Rargs « MDpaia s
= Laichasd Trigger inguia
= Cagersis Lalchesd Baast incuia
= 1.1 ¥dc o 18 Vdc Opsabional Limils
= Triggernbés o Pzaires o8 s or Magaira—Ocing Exdga (B incut
= Capatis of Crreng Tars Low—perwver TTL Loasis o0 Ores Lo power

Scholicy TTL Load Cwer e Finded Tempassalore Fanga
= Fir-for-gin Compaiit wil® WC 142388 ard CO452858 (COSIEE|
= Lins T MCHTIHCITIEA for Pulse Widthe Laxs Than 10 aa sih

Suppie g o B 'YW

MATIMUA BATIMGE" vobages Beleeroed io 'fﬁl

MC14538B

L SUrMx
CEAREIT
CALSE 3T

RN S
PLASTIC
CASE B42

O SUTIE
SaC
CASE ™10

<

Kl | CBCF Flmic
"l iui. w = ]

"Rl | AT SO0
Tan - 3 o | 2 for ol pacisge

Symbad Farmrale ‘Wl Linil

Yoo | D€ Samoy olnga -5 - 183 ¥

Y- Wit | Input or Duipad Yeliags [OC o Tereee; |- D3WmVop+ 03] W

k- lpgd ] it o Duipd Corsend (DC o Trarmaes? i B &
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DNE-SHOT SELECTION GLUADE
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1
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ANNAXE

PORTE LOGIQUE « OU »
5.1 Pinning
HEF4071B
1 [T [14] Voo
. [Z] 73] 48
1w [E] [12] 4
2y [2 [77] av
24 [T] 3v
2z [o] 5] 38
Vaz [T (8] 3a
00 lany 107
Fig 3. Pin configuration
5.2 Pin description

Table 2.  Pin description

Symbol Pin Description

1At 4A 1,58, 12 input

1B 4B 2,6,9 13 input

1Y to 4Y 3,4,10, 11 output

Vas 7 ground (0 V)

Voo 14 supply voltage

6. Functional description

Table 3.  Function tablel'}

Input Output

nA nB nY

L L L

L H H

H L H

H H H

1] H = HIGH vollage level; L = LOW voltage level



ANNAXE

LES TRANSFOS D’IMPULSION :

Pulse Transfarmer with Single Secondary Winding

Technical specifications
Hominal oper ating woRage Ulp it 3000V
Ignitien currents ERY T
Max. partial discharge voltage RN BT iy " A s
Risa timne b0 23|
Test voltags Line'30 Ha'2s mras. accordire 1o
Tamparatiire rangs (oparstion and storaga) | - 1 25703
Fi bility ponding to L 5 V- listad matorias
Dperating fraquancy 40 iz mas
S00 kb "

Pulse transformer selection table

Pulse transformer Turns ratio | Ignition Voltage Voltage
current time area
lign | Unom| Up Vot
[A] vl [kv] [Vus]
IT1ss 1:1 a1 500 A 480
IT245 1: Qi1 750 - 500
IT237 1 Q25 500 25 1100
IT239 1:1 025 1000 6 300
IT255 1:1 Q25 750 A 250
iT258 11 1 750 32 250
IT37o 111 1 1000 5 4000
IT364* 1 3 3000 8 5000
IT 246 2 Q. S0 A 200
IT248 2 025 S0 32 350
IT 260 31 al S00 32 200
* Not suitable for PCE-mounting
Explnations
t, rge time at Qives
Lo primar
2 peimary sidh
v 3 58 value where th tage drog sist o

Rise
time
'l

[us]

vDE 1100

Inductance
Lo| La
[mH] | [uH]
5 85
- X
25 35
3 80
22 40
25 3
a3 6
15 0
17 80
12 30

are severd «

i T
i
= ¥ Je al Ths
¥ 12 Wr
F I T Juct
pid availat fa stanicard g
e | e
1 F
Features and benefits
1 G P~ k]
1 T B K
1a Figh e
15 t
| Vaouum ]
1 ! -
| Fce
I Cuk Tu-
Typical applications
| Gata driv
1 ¥
I =
1 Feag
1 Switching appl
| Do
1 Lir §
Resistance Coupling
capacitance
Rp R. Cx
@l [pFl
12 1.2 6
148 48 0
19 22 50
09 09 5
08 08 B
162 Qa7s 80
Q6| 018
Qié 1
2 1
32 16 G
2 08 8
&'y COis ony at the

iz
T
Ier
Input/ Output
connections
L £
02
02
Q2
02
02
02
a2
02
02
02
nected (measw

Weight

Ig]
13




ANNAXE

ANNEXE C

LE TRANSISTOR 2N2222

e 2N2219/PN2219/FTS02219
e 2N2222/PN2222/FTS02222

MPM Small Signal General Purpose
Amplifiers & Switches

A Gchlumbsrgar Company

T35}
* Woea oo 30V {Min) PACKAGE
* bws ... 100300 @ 150 ma, 30 (Min) (@ 500 mA 2M2E9 TO-38
amaEe TO-18
ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS (Mobe 1) PHZZS TOR=02
PH2222 ToO-52
Temipafaiures Fll FH/FTSO FTS0Z218 TO=-230RAAE
Sqprage Tamperabure -B5 C io 200° C-85"C o 150°C FTSO2222 TO-23688// &8
Opamling Junction Tempamature 7= C 150 C
Power Dissbpation [Motes 2 & 3)
Todal Dissipation a NG i FFied
25° ¢ Amblert Temparatuns 0.8 mwW 05 W
25* & Casa Ternperaiune 30w 1.0
Totml Cisslpation at PH2ETE FTSD:
0 G Ambient Tampenartun Q2T W QLI5S0 W
250 o Case Temperdiung 1.0W
Vpliages & Currents
Veen Collector 10 Emitter Valtage oy
(Mote 4)
Vesg Callactor 1o Basa Volage sav
Veso Emilter 1o Basa Volage 50V
k. Collactor Curfrent 00 mA

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (#5°C Ambient Temperature unleas atharwiee notad) (Mot &)

SYMBOL | CHARACTERIETIC [t frax | ueaTs TEST CONDITIONS

BVgsa | Collector 1o Base Breakdown Valtage | 80 ¥ |l=10ph le=0

BlWuso Emditar 1o Bage Broakdown Vollage B0 v g =10 A, e =0

[ Emittar Cubadf Currant 10 b | Ven =30V, lo=0

leao Colactor Cutolf Currant 10 na | Ven =83V, lg=0

L) wh |V =50V, Iy =0, Ta=150"C

HOTER
1. Thess mings am Fmiting yalues sbova which hi sardeesility of ang infisidusl diwvicn may be npained.

#, Thass ane slwady slile breits. The desiery showld t= consebed onapplicaiions irvalvisg pulsid of low duty oyols opamtions

3. Thiss mings ghe 3 maximum jencios mmpertune of 115 luscion-lo-sise themal ssslince of 8P OW Heraling lter ol 3 m@™ O, and
junchon-to-ansiend Shermal reaiatancs of T SN daliag fotr of BA WS O or SH2EIR for SMERE | Ol Tl rees of
15T CAT jdarating fector of 12 ™ ff [unction-io-amien! hemmal robslence of 300 GOV (desalssg foir of 303 M O, Thase g ghes a
AT o M rspaniun of 160F O, Junchion-fo-cu el el 0o of T35 CAW feraiing facior of ROmWY™ G jenstos-ta-ambskenl ihamal
raslniance of 2007 CAY et fesier of 40 sBW® Cp dor PREZIS.and PHISTR: (TO-208) junction-te-an i henval mekiznce ol 87 M iderting
Fishar il 28 = G

Rakng relais ko s high currest paisl whare colecor bo exitier volnge b lowesl

Pules condi fa: agth © 300 g8 deiy oycle < 1%

For produsi lamily charaglarsfc cunves, reler o Cures Sal THE.

Pactage mounied on BLYR dlersisa @ o @ mnoofl mn

e



ANNAXE
LA DIODE 1N4148

High-speed diodes

1M4148; 1N4448

LIMITING VALUES
In accordance with the Absolute Maximum Rating System (IEC 60134).
SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN. MAX. UNIT
VR repatitive peak reverse voltage - 100 v
ViR confinuous reverse wollage - 100 v
k= confinuous forward cumant sea Fig.Z- note 1 - 200 mA
ke repatitive peak forward current - 450 mA
lrsm non-repetitive peak forward cument | square wave; Ty = 25 °C prior io
surga; see Fig.4
t=1ps - 4 A
t=1ms - 1 A
t=1s - 0.5 A
Pt iotal power dissipation Tame = 25 °C; note 1 - 500 mW
Tag storage temperature 65 +200 o H
Ty junction temperature - 200 G
Note
1. Device mounted on an FR4 printed-circuit board; bead length 10 mm.
ELECTRICAL CHARACTERISTICS
T, =25 *C unlass otherwise spacifiad.
SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN. MAX. UNIT
VE forward voliage sea Fig.3
1M4148 Iz = 10 mA - 1 v
14448 I =3mA D.62 o.r2 v
Iz = 100 mA - 1 v
= rewerse cument Vg =20V, see Fig.5 25 nA&
V=20V, T;= 130 °C; see Fig.5 |- 50 nA
I reverse cument; 1M4448 Vr=20V,T)=100°C; see Fig5 |- 3 wh
Ca diode capacitance f=1MHz Vg =0V, see Fig.b - 4 pF
b reverse recovery fime when switched from k= = 10 mA o |- 4 ns
Iy = 60 mA; Ry =100 o
measured at lg = 1 mA; see Fig.T
Vi forward recovery voliage when swiiched from |z = 50 mA; |- 25 v

t, = 20 ns; see Fig.8




ANNAXE

LA DIODE ZENER 1N5913

1N5913B Serles

3 W DO-41 Surmetic™ 30
Zener Voltage Regulators

This is a complete serics of 3 W Zener diodes with limits and
excellent operating characteristics that reflect the superior capabilitics
of silicon-oxide passivated junctions. All this in an axial-lcad.
transfer-molded plastic package that offers protection in all common
cnvironmental conditions.

Features

e Zener Voltage Range -3.3 Vo200V

e ESD Rating of Class 3 (>16 KV) per Human Body Modecl

® Surge Rating of 98 W @ | ms

e Maximum Limits Guaranteed on up to Six Electrical Parumeters
e Package No Larger than the Conventional | W Package

e Pb-Free Packages arc Available

CASE: \oid free, transfer-molded, thermosetting plastic

FINISH: All external surfaces are corrosion resistant and leads are
readily solderable

MAXIMUM LEAD TEMPERATURE FOR SOLDERING PURPOSES:
260°C. 1/16” from the case for 10 seconds

POLARITY: Cathode indicated by polarity band

MOUNTING POSITION: Any

MAXIMUM RATINGS
Rating Symbol Value Unit

Max. Steady State Power Dissipation Pp 3 w

@ Ty = 75°C. Lead Length = 387

Derate above 73°C 24 mwsrC
Sweady State Power Dissipation Po t w

@ Ta=20C

Derate above 350°C 6.67 mw/C
Operating and Storage Ta Taig -65 to C

Temperature Range <200

Maximum rasings are those values beyond which device damage Can ooour.
Maximum ratings appied to the device are Indhvidual stress Iimit vakies (not
normal operating conditions) and are not valld simultaneously. If thesa limits are

MARKING DIAGRAM
A
N
[—— 89xxB e
YYWwe
-
A = Aszembly Location
1N38xxB = Device Number
Yy - Year
ww = Work Week
. = Pb-Free Package

(Nate: Microdot may be In either location)

ORDERING INFORMATION

Device Package Shipping®
INsEaE, G Axial Lead | 2000 Units’Box
{Pb—Free)
INSSxxBRL, G | Awal Lead | 6000Tape & Reel
{Pb-Free)

tFor information on tape and reel specifications.
Inciuding part orientation and tape sizes, piease

reter o our Tape and Real Packaging Specification

Erochwe, BRD8011/D

device f P 1 is not iImpled. damage may occur and
reffablity may be affected.
1N5913B Series
ELECTRICAL CHARACTERISTICS
(TL = 30°C uniess otherwise noted.
WE = 1.3 % Max (@ IF = 200 mAdac for all types)
Symbel Parameter
vz Faverse Zener Voltage (@ 1Z7
T Feverss Currend
I Maximum Zener impadancs @ It
[Py Reverss Current
Zm Maximum Zener impadanos @ xng
™ Riaverse Leakage Curnent @ Vg
WR Breakdown Vollags
I Forward Curent
Vi Forward Voltage @ Ip
Iz Maximum DT Zaner Curnent

Zener Violtage Regulator
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