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AVANT PROPOS

Un convertisseur statique se comporte dans uneekiai régulation comme un systéeme
entrée-sortie scalaire.

Entrée Sortie
Convertisseur
_ statique _
Tension ou Tension et Courant
courant Puissance

Le convertisseur statique ne comporte pas seulemestéléments de puissance, mais
également un systeme de commande qui, a partie dhformation d'entrée (tension ou
courant) élabore les ordres relatifs aux semi-coredus de puissance.

Le but des travaux d'expérimentation que nous vpigposons est d'appréhender la
méthodologie qui conduit a I'implantation d'un eysé de commande dans un convertisseur
statique.

Ces systemes sont construits a partir de fonctitndase de I'électronique analogique ou
numérique que vous connaissez.

Bien qu'aujourd'hui, certains systémes soient digpes sous forme de circuits intégrés, nous
vous demanderons lors des présentes séances deerrégthaque fonction de fagon
indépendante afin d'en mesurer les performandes émitations.

Les questions que nous vous posons ne sont pdatiras si vous préparez correctemens
séances, vous pourrez éventuellement approforslpdnts que vous désirez. N'hésitez pas a
nous soumettre vos propositions !

N.B : Il est d'usage en électronique de ne pas repessies alimentations afin de simplifier

les schémas. Ceci ne vous dispense pas de les sébleotre plaquette d'essais...N'oubliez
pas non plus de placer un condensateur de déceuplag moins 10 puF a l'arrivée des
alimentations.
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TP 1

SYSTEMES SYNCHRONES AU RESEAU

COMMANDE LINEAIRE EN REDRESSEMENT CONTROLE

- BUT

La plupart des convertisseurs alimentés par unavésecourant alternatif nécessitent des
dispositifs de commande synchrones a ce réseayialrculier, dans les convertisseurs
alternatif-continu et alternatif-alternatif, I'élémt de puissance est constitué par un ou

plusieurs thyristors alimentant une charge a pduiréseau.

Nous étudierons le cas élémentaire du redressedirot® simple alternance (figure 1) et de
son systeme de commande.

Th
lo R
v(t) = Vsinwt D Vo
:%:" L
Kl
o |
SOURCE CHARGE

Figure T Redressement commandé simple alternance.

Dans la réalisation d'un asservissement, il esgéaéral, souhaitable sinon indispensable que
la majorité des éléments de la chaine soient liegai

Nous étudierons donc un systeme de commande qtéreoau convertisseur statique une
transmittance linéaire, c'est-a-dire le cas otalawr de \4(t) aux bornes de la charge est une

fonction linéaire de la tension de controlg V

Il - PRINCIPE DE LA COMMANDE

Dans le systéeme de la figure 1, si la charge désamment inductive, le débit du courapt i
sera continu (alimentation en tension - récepteuwalirant) et la tensiongvaux bornes de la
charge est imposée.
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Figure 2- Allure périodique de la tension de sortie.

Calculons la valeur moyenr\% de la tension ¥(t).

TI2
V= ?j‘ﬁ/a) Vsinatdt (1)

Oup est I'angle de retard & I'amorgage qui est nécessait borné:
£0[o, 7] (2)

On obtient : A
¥y =—= (1+cosf) 3)
27

La valeur moyennd/, contient un terme en cfiset dans le cas ou I'on désire une fonction
linéaire de la tension de commandg Vfaut que :

cosp = k.V¢ (4)
ou encore
B =arc cos k.¥ (5)

Cette relation (5) donne le nom de la commandesthtéarc cos” pour laquelle on obtient :

N

\V, = 2—\; (1 +k.Ve) (6)

Le bornage de k.yest le suivant :
k.V; O[-11] (7

Ceci permet a la valeur moyenne d'explorer toutyyteamique de réglage (YE

entre 0 etl
27n
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[l - SYNOPTIQUE FONCTIONNEL DE LA COMMANDE

Le schéma synoptique du montage permettant une aodenlinéarisée en "arc cos" est
représenté figure 3.

déphaseur
de -90 B

=

transformated
— — A

d'isolement amplificateur] ___

et isolement

5 Cl...
detectel{r df— dérivateu .
passage a zero tension de
consigne

astable

Figure 3: Synoptique général de la commande en "arc cos".

On distingue tout d'abord un transformateur d'eelet abaisseur qui permet de fournir au

circuit electronique une basse tension (A) compagh phase avec la tension du réseau :
v(t) =V sinait. A

Le circuit déphaseur d&/2 permet d'obtenir a partir de la tension résead sin wt , une

tension (B) cosinusoidale du typ¥ lxosait. A

Pour des raisons de normalisation de la dynamiguéglage, on choisit\b = 10V.

Un circuit annexe est destiné a borner la commatedfacon a éviter la perte de contréle du
dispositif, lorsque la tension de commandgedépasse la valeunh Ce circuit est constitué
d'un détecteur de passage a zéro qui transformtengon sinusoidale en tension carrée du
type c sgn (aV siax) et d'un différentiateur adapte (D).

La sortie du différentiateur est ajoutée a la mm$lV . coswt de maniére a borner la somme
a une tension (E) inférieure ou égale en modudetarision d'alimentation de I'électronique de
commandef£ 15 V).

La cosinusoide ainsi bornée est comparée a laotenkentrée ¥ donnant ainsi une tension
(F) du type d sgn (¥- bV . coswt ) dont le changement de signe est bien situé iasiant
B/wtel quep = arc cos K.¥.

Le déclenchement d'un thyristor débitant sur chardactive nécessite la mise en oeuvre de
train d'impulsions pour diverses raisons :

- Transmission du courant de gachette par transfigun d'isolement de petite taille.
- Certitude d'un amorgcage méme sous tres faibdasite du circuit de puissance.

On utilise donc un circuit astable a fréquenceattiesfs déterminée, mélangée a la tension de
référence (F), de maniere a fournir a l'amplificaté'isolement un train d'impulsions (H) aux
instants de déclenchement convenables.

L'amplificateur d'isolement fournit alors au circgachette -cathode du thyristor de puissance
un courant impulsionnel (I).
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Figure 4 - Allure des principaux signaux
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IV - CONDUITE DE L'EXPERIMENTATION

On utilisera dans cette manipulation des ampliéiced opérationnels classiques type 741,
alimentés symétriquement en +15V et - 15V. La motie ce circuit se trouve en annexe.

4.1. CIRCUIT DEPHASEUR

A partir d'un transformateur abaisseur 230V/12\d'eh diviseur potentiométrique, on génére
un signal sinusoidal A, image du réseau, d'ammitL@V créte et de fréquence 50Hz:
A =10 sin (106t)
On désire générer un signal B = 10 cos ttp@n utilisant un circuit déphaseur d#2- a
50Hz, sachant que:
COS X =SIN1U2 - X) = - sin (X 72)

On réalise le circuit suivant (fig.5):

Regler le potentiometr e pour ”

avoir 10 Vcréteen A

+15V
POT A 10 kz

(0]
230 VAC gHé 12VAC
(0]

Figure 5 Schéma du circuit déphaseur.

|
H
a1
<

0 i

4.1.1. Préparation

Déterminer la fonction de transfert @fjdu déphaseur propose.
Ecrire les expressions du gain (en linéaire etBnedl de la phase en fonction ae

Rappel: a+jb = fat+ )2 .exp (j.arctg(b/a))

En choisissanty = 1/R,Co trés petit devant .
100, tracer le diagramme de Bode du circuit.

Vérifier qu'aw = 100t (f=50Hz) le
déphasage est proche a#é2- 54
On fixe Ry = 10kQ. .

Calculer les valeurs dex&t de B pour que : 5] \
* le circuit soit déphaseur dg0° a la
fréequence 50 Hz avec une précision meilleure
que 0,5° o
* et que I'amplitude du signal de sortie B soit

de 10V créte (gain de 1 a 50Hz).

Voltage

=1

Time
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4.1.2. Expérimentation

Cabler et vérifier le fonctionnement du circuit Hépeur. Relever les signaux A et B.
Avec les valeurs utilisées, calculer le déphasagenu.
Donner les performances et les limites d'un tel tagpa

4.2. CIRCUIT DE BORNAGE DE LA COMMANDE

bY

Ce circuit est destiné a éviter la perte de coatdl dispositif lorsque la tension de
commande Vc dépasse la valeur créte de la cosorrBofvoir fig.3).

Le circuit se compose d'un amplificateur opérat@nrmonté en comparateur avec hystérésis,
d'un circuit limiteur de tension et d'un différeateiur.

+15V

o——— rR3 ¢ ™

D
A 41 S>— 17—
+
4
-15V
R2 R4
 —
1MO D71 av7
R1| | 1kO
Dz2 av7

Figure 6- Schéma du circuit de bornage

4.2.1. Préparation

On propose R=1 KQ et R =1 MQ.

R3 fixe le courant dans les diodes zener1PBZ2 (4,7V en inverse, 0,7V en direct) qui
permettent le bornage.

Calculer les seuils de basculement du circuit coatpar et tracer le diagramme de la tension
en C en fonction de la tension en A.

Choisir R3 convenablement en argumentant votre choix.

Déterminer la réponse d'un circuit différenciateul
passif (CR) a un échelon de tension.

On fixe R4 = 10 KQ.
Calculer la valeur de £pour que l'erreur de J

bornage (ou largeur d'impulsion), soit inférieure
a 1° d'angle de phase.
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4.2.2. Expérimentation

Cabler et vérifier le fonctionnement du circuitlsenage.
Donner les performances et les limites d'un tel tagpa

4.3. SOMMATEUR ET COMPARATEUR

On réalise le circuit suivant :

o

+15V

+15V
B R1
0 I - E
741 +
+ 741
R3 4 F

O -15V
D -15Vv
R4 Ve
1 | P1 |
-15V +15V

Figure 7- Schéma du circuit sommateur - comparateur

4.3.1. Préparation

Calculer les résistances|RR2, R3, R4 du sommateur pour obtenir en (E) une cosinusoide
variant de + 10V a - 10V et un bornage a 14V (@ngdra R et R < 10 KQ).

4.3.2. Expérimentation

Cabler et vérifier le fonctionnement du sommatefjuster éventuellement la tension
maximale au bornage.

Vérifier la parfaite symétrie du signal (le cas&atit compenser la tension de décalage).

Cabler le comparateur aveg P 47 KQ et vérifier le fonctionnement du montage. Donesr |
performances et les limites d'un tel montage.

Tracer soigneusement la caractéristifuéen degrés) fonction decden volts) lorsque ¥
variede+12Va-12V.

Remarques sur la linéarité et le bornage.
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4.4. ASTABLE ET MELANGEUR

Le dernier maillon du module de commande avantdldicateur et I'isolement galvanique est
constitué par un astable et un mélangeur.

On choisit une fréquence d'oscillation suffisamméldgvée pour éviter une erreur trop
importante dans l'angle de retard a l'amorgcage cetr @ssurer une transmission par
transformateur d'impulsions.

On utilisera donc un amplificateur opérationnelmdegpour réaliser le circuit classique de la
figure 8.

 —

—
R1

+15V

*/¢
-15Vv
Cl e I
R3

o

R4

——

Figure 8- Schéma du circuit astable.

D'autre part, il est nécessaire de mélanger aldidne fonction ET analogique les signaux
(F) et (G).

H ——:I——_L

R7 =

R5 = R6 = R7 = 2,2 kQ D1 = D2 = 1N4148
Figure 9- Schéma du circuit mélangeur.

4.4.1. Préparation

Expliquer le fonctionnement du circuit astableatuler les éléments du montage pour que la
fréquence d'oscillation corresponde a une erralludiage inférieure a 1° d'angle de phase.

Quelle est I'amplitude du signal aux bornes de C1?
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Conditions a respecter 1RR3, R4 > 20 KQ .

Expliquer le fonctionnement du meélangeur a diodigs 9).

F et G ne pouvant prendre que les valeurs +15¥5t,-faire un tableau donnant la valeur de
H dans les quatre cas possibles.

La sortie H attaque la base d'un transistor NPN'ipégrmédiaire d'un pont diviseur.
En adoptant la correspondance suivante:

Tension en F (ou en G) = +15V ---> F(ouG)=1
Tension en F (ou en G) = -15V > F(ouG)=0
TensionenH >0 —>H=1
Tensionen H<O0 —->H=0

montrer que la fonction ainsi réalisée est un ET.

4.4.2. Expérimentation

Cabler et vérifier le fonctionnement de I'astable.
Relever la fréequence d'oscillation et observeeteion aux bornes du condensateur C1.
Cabler et vérifier le fonctionnement du mélangedrade.

Donner les performances et les limites d'un tel tagpa

4.5. AMPLIFICATION ET ISOLEMENT GALVANIQUE

On s'intéresse maintenant a I'amplification du aligth et a sa transmission a un thyristor, a
travers un transformateur d'impulsions.

Le circuit suivant est pré-cablé. La charge essiitiulée par une ampoule a incandescence de
maniere a fournir une indication visuelle du colgm@énergie.
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12v - 0,3A

BZX85C15V Dz 100 BRY54
N 1
*
1N4148 D l 12 VAC
22
T.P

2,2K

2,2K

Masse

Figure 11- Schéma du circuit de commande du thyristor.

Observer I'éclat de la lampe ainsi que la tensi@@sabornes (ou aux bornes du thyristor)
lorsqu’on fait varier .

Intérét du transformateur d'impulsions, réle deslds D et Dz ?
4.6 CONCLUSION

Donnez vos conclusions sur ce circuit.

J. Redoutey Page 12



TP 2
SYSTEMES ASYNCHRONES
COMMANDE LINEAIRE EN MODULATION DE LARGEUR

D'IMPULSIONS A FREQUENCE FIXE

|- BUT

Les convertisseurs alimentés par un réseau a docoatinu nécessitent des dispositifs de
commande non synchronisés avec le réseau.

Nous aborderons, le cas des convertisseurs cootintinu fonctionnant a fréquence fixe et a
rapport cyclique variable.

Ce cas se rencontre par exemple dans les alimmmgaii courant continu régulées en tension
ou en courant.

o

SOURCE CHARGE

Figure 1- Schéma de principe d'un hacheur série.
La figure 1 représente un convertisseur continutoana transistor alimenté en tension et

débitant sur un récepteur de courant.
Le transistor est commandé a fréquence fixe 1/T ane phase de conduction de durée
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Il - PRINCIPE DE LA COMMANDE

Dans le systéeme de la figure 1, si la charge désamment inductive, le débit du courapt i
sera continu et la tension aux bornes de la ctesgenposée (figure 2).

Vo
A
E
- t
0
aT (1-a)T T
Figure 2- Tension aux bornes de la charge.
La valeur moyennéVo de la tension ¥(t) s'exprime immédiatement.
art
- 1 —
VO=?J‘Edt V, =Ea (2)

(0}
Ou a=durée de conduction du transistor / période estragport cyclique qui est
nécessairement borné 0J1[0,]]
Si V¢ est la tension de commande du convertisseur, arrgpexprimer le rapport cyclique

a par la relation :

a=kVc (2)
La commande sera dite linéaire si k est constant.
Pour obtenir un signal a fréquence fixe et rappydique variable, on utilise un circuit
modulateur de largeur d'impulsiohd.| (PWM en anglais).
Ce circuit est constitué d'un générateur de signallents de scie, périodique et a fréquence
fixe, et d'un comparateur détectant la coincidevee une tension de consigne (fig. 3).

Oscillateur /l/l/l/ - ﬂj_ﬂ.

-

Vc

Figure 3- Principe d'un circuit MLI.
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Lorsqu'on désire une transmittance linéaire du raelur, le signal de référence doit étre une
tension en dents de scie.

Deux méthodes sont envisageables pour la généghisignal en dents de scie (fig. 4).

Dans la premiéere de ces méthodes (fig. 4A), ongehan condensateur C par une source de
tension constanta travers une résistance R.

Exprimons la tension U aux bornes du condensateno eomme condition initiale U(0) = 0
et déchargeons complétement ce condensateuréylaefice f = 1/T, nous aurons :

U(t) = E (1 - e/RC)
t O[(i -21)T,iT]i DIN i=1,2 ..n (3)
La valeur maximale de la tension de charge sera :
U=£ea-e "/RC) (4)
La valeur de l'instard T de commutation sera obtenue a la coincident¢(fiet V.

RC V,

a=-—In(l-= 5
T ( E) 5)
U
Ve F—A~A—————1—— —_——— T —
L
VML
L
0 aT T T+ T 2T 3T

Figure 4a MLI avec charge a travers une résistance
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Dans la seconde de ces méthodes (fig.4B), on chargeondensateur C sous un courant
constantl.

On peut alors exprimer la tension U aux bornesaldensateur, avec comme condition
initiale U(0) = 0 , ce qui correspond a une déchatgmpléte de ce condensateur a la

fréquence f.

U(t)=—'Ct tO[( -1)T,iT]i OIN i=1,2,...,n (6)
g\
A/ e s —
Ll |
VML A
>t
0 T T T+0UT 2T

Figure 4b- MLI avec charge sous courant constant

A la coincidence de U(t) eteyon a :

U @T)=Vc
I
U=(aT)=—=aT 7
(@T) == (7)
D'ou a=%
Tl

Dans ce cas, on obtient bien une transmittancaiteéu modulateur de largeur d'impulsion.
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[l - SYNOPTIQUE FONCTIONNEL DE LA COMMANDE

V0imit.
( E | Amplificateur | £
ASTABLE A & |
Reset isolement
-
B L ]
Circuit 7T
d'initialisation
s VC

Figure 5a& Synoptique général de la commande a rapporigeyehariable.

On distingue tout d'abord un multivibrateur astatdant le condensateur d'oscillation est
chargé soit par une tension constante a travergasigtance, soit par un courant constant
suivant le cas.

Ce multivibrateur astable est relié a un circunitialisation permettant au systeme d'avoir
une configuration connue a la mise sous tension.

La "dent de scie" obtenue a la sortie du multividwa est comparée a la tensiopg donnant
ainsi une tension (C) du type a g(t) - V¢) dont le chargement de signe permet de séparer

dans une période les intervalles et (1 -a)T (conduction ou non conduction de l'interrupteur
de puissance).

Un second comparateur permet de limiter le rappgdique maximum a une valeur
inférieure a I'unité a une tension continug appelée tension de limitation.]\impose leaT
maximum a la sortie générale (E).

Un étage d'amplification et d'isolement permet rd@dmettre au transistor de puissance un
courant de base image du résultat (E).
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A A

Vlimith— — — — — e o
Ve fm——— oA e ——-
-
0 T 2T
ci
»t
U T+ 0T
D A
-
EA
»t

Figure 5b- Principaux signaux relevés dans le circuit

IV - CONDUITE DE L'EXPERIMENTATION

4.1. CIRCUIT ASTABLE
On utilisera un circuit du type '555' dont le sytgpe est représenté figure 6.

L'ensemble sera alimenté par une tension posiBvESY commune a tous les sous-ensembles
du module de commande.
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O +Vce O Reset
]
6 O +
Ampli de
50 ) Q sortie
R —
R [] Comparateurs Q 0 3
S
+
transistor de
26 i décharge
]
s

Figure 6- Schéma de principe du timer '555'

Le module 555 sera monté en astable suivant lesszs de la figure 7.

+15V +15V

?

Reset Reset

N

N

R1

%
o 1 msﬁ
1
|
L

N

I(L)

>
Lo

Ji Cd JL Cl !
TlOnF T T 10nF
L

C1

Char ge a tension constante Char ge a cour ant constant

Figure 7- Schéma de montage d'un "timer 555" en astable.

» a gauche : Charge dg Gous tension constante
* a droite : Charge dejG courant constant.
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4.1.1. Préparation

Analyser a l'aide du schéma synoptique de la fiGuefonctionnement en astable.

Circuit de charge de fCsous tension constante:

- Démontrer que le condensateur se charge sousens®n de 2/3 ¥ avant de se
décharger complétement (On supposera que la déctlarGl est instantanée).

- Calculer le temps de charge de C1.

On fixe C1 = 2,2 nF, calculer Rpour avoir une fréquence de sortie de 20 kHz §n (A
Cd est un condensateur de découplage de 10 nF.

Circuit de charge de @ courant constant:

On construit un générateur de courant a l'aide tansistor PNP (Q = 2N 2907 A) et de trois
résistances R R2, R3.

+15V

R2 R1 Expliquer le fonctionnement du générateur de
courant.
E
Q1 Calculer le temps de charge de C1 et la valeur

2N2907A

de Rj, R2 et R3 pour avoir une fréquence de

A/ sortie de 20 kHz en (A).
R3 o1

/J; 2,2nF On prendra:

/77

C1=22nF

Vpe=0,7V. =100

Ve min = 2V

4.1.2. Expérimentation

Cabler et vérifier le fonctionnement de l'astable

a) Condensateur chargé sous tension constante.
b) Condensateur chargé sous courant constant.

Donner les performances et les limites de ces agest
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4.2. CIRCUIT D'INITIALISATION

Il est important d'initialiser le circuit a la miseus tension de I'équipement afin d'éviter tout
fonctionnement aléatoire (fréquence variable, sensités, ...).

A cet effet, on utilise une bascule D montée cormdiué figure 8.

4.2.1. Préparation

» Donner la table de vérité de la bascule D.
NB: Les entrées R (Reset) et S (Set) sont ausslégm @ (Clear Data) et $ (Set
Data)

» Expliquer le fonctionnement du montage propogéaré 8 avec des chronogrammes
précis:
- a la mise sous tension
- lorsqu'on actionne le bouton poussBieset’
On fixe C1 = 10ufet R2 =100 Q (résistance de limitation du courant de déchagg€d).
En considérant que le seuil de basculement desitsicMOS de la famille 4000 est égal a la

moitié de la tension d'alimentation, calculer l¢eua de R1 pour avoir une temporisation de
1s a la mise sous tension.

+15V
! 1/ 2 '4013'
S |-
R1 D~Q
CrQ° O
R2 T B
| 100 1
Reset \ C1
I 10pF

Figure 8- Schéma du circuit d'initialisation.

4.2.2. Expérimentation

Cabler et vérifier le fonctionnement du circuindialisation.
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On observera simultanément la tension aux borneSldet la sortie /Q, lors de mise sous
tension ou plus simplement lorsqu'on déchargeneeoasateur C1.
4.3. COMPARATEUR 1 : ELABORATION DU RAPPORT CYCLIGE VARIABLE

On obtient le rapport cyclique variable a partinaeampe (A) et de la tensionz\d'entrée du
module de commande.

+15V

T

R1 3,3kz

P1

47Kz C
TVC -

1/2 LM393

Figure 9- Schéma du circuit Modulateur de Largeur d'Imjouis (MLI)

4.3.1.Préparation

Prévoir le fonctionnement du circuit de la figure®donnant notamment le niveau de
la sortie (C) pour les instantsT et T.

En observant le schéma interne du comparateur LM888 notice en annexe),
vérifier que la sortie est de typellecteur ouverten déduire le réle de la résistance

R1.

4.3.2. Expérimentation

Cabler et vérifier le fonctionnement du montageparateur.
NB : Ne pas oublier d'alimenter le comparateur...

Tracer de facon précise les caractéristiquesf (V¢) , V¢ variant de 0 a 10V
pour :

- Charge du condensateur sous tension constante
- Charge du condensateur sous courant constant.

Commenter les résultats obtenus.
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4.4. COMPARATEUR 2 : ELABORATION D'UN LIMITEUR DERAPPORT CYCLIQUE
ET D'UNE RAMPE DE DEMARRAGE

Dans le cas ou la tension de commangei&passe la valeur créte de la "dent de scie",uom a
rapport cycliquex = 1.

Afin d'éviter des pertes de contr6le du convertissen limite en générala a une valeur
inférieure a 1 (entre 0,95 et 0,98).

Le circuit proposeé figure 10 permet de limitera@port cycligue maximum et de produire une
rampe de démarrage a la mise sous tension pasatitih de la sortie /Q du circuit
d'initialisation.

+15V

/ Qdu circuit dinitialisation

1N4148
B )— .

R1 3,3k MLI de la fig.9
R2 R3
P2
100k + +
10k 1 10k b
o]
1/ 2 LM393 1/2 LM393

A

Dents de scie

Figure 10- Limiteur de rapport cyclique.

4.4.1. Préparation

Expliquer a l'aide d'oscillogrammes précis, lectmnnement du circuit de la
figure 10.

Distinguer les deux fonctions :

- Rampe de démarrage
- Limitation de rapport cyclique.

Calculer Q et la position de #pour avoir :

- Une rampe de démarrage de 2 s
- Un rapport cycligue maximuo= 0,97.
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s On remarquera que le comparateur LM393 possede de
sorties acollecteur ouver{voir schéma interne sur la notice).

Q1 Q2

A s Quelle fonction réalise t'on lorsqu'on relie lesixiesorties
ensemble avec la méme résistance de charge ?

4.4.2. Expérimentation

Cabler et vérifier le fonctionnement du montagelkeservant le signal en E.
Donner les performances et les limites de ce ngenta
4.5. AMPLIFICATION ET COMMANDE DE L'INTERRUPTEUR B PUISSANCE

De maniere a visualiser la souplesse de ce typsooenande, on utilisera l'interface de puissance pré
cablé dont le schéma est donné figure 11.

La charge est constituée d'une ampoule, le tramsMOSFET de puissance est un BUZ71 dont la
commande s'effectue par l'intermédiaire d'un bufar inverseur CMOS type '4050'.
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Figure 11- Schéma de l'interface de visualisation

Observer lintensité lumineuse de la lampe lorsyfadt variera et lors de la séquence de démarrage
progressif.
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ANNIEXIE

NOTICES TECHNIQUES

J. Redoutey

* 2N2907

*HEF4013B

*SFC2741

*TDB0193

* TDBO0555

Transistor PNP

Double bascule D (CMOS)

Amplificateur opérationnel '741'

Double comparateur '393' (équivalent393)

Temporisateur analogique '555'
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