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Introduction générale

Le but de notre projet de fin d’études est d’étudier, de simuler et de réaliser une
alimentation continue 0-30V, 2mA-3A pour équiper le laboratoire de maquettes et les
autres laboratoires du département de notre faculté tout en complétant notre formation

en ¢lectronique.

Il s’agit d’une alimentation de haute qualité avec une sortie stabilisée a variation
continue pouvant étre réglée entre 0 et 30 VDC. Le circuit comprend également un
limiteur de courant de sortie électronique qui contrdle efficacement le courant de sortie
de quelques milliampéres (2 mA) a la sortie maximale de trois amperes que le circuit
peut délivrer. Cette caractéristique rend cette alimentation indispensable dans le
laboratoire de l'expérimentateur, car il est possible de limiter le courant au maximum
typique qu'un circuit a tester peut nécessiter, puis de le mettre sous tension, sans
craindre de l'endommager en cas de probléme. Il existe également une indication
visuelle indiquant que le limiteur de courant est en fonctionnement, ce qui permet de

voir immédiatement que le circuit dépasse ou non les limites prédéfinies.
Notre mémoire de fin d’études comprend trois chapitres.

Dans le premier chapitre nous avons montré d’'une manicre succincte la structure
classique d’une alimentation continue stabilisée et régulée et les différentes fonctions

des blocs qui la constituent.

Dans le second chapitre nous avons d’une part présenté le schéma électrique de
I’alimentation continue régulée 0-30V, 2mA-3A et d’autre part nous avons décrit et

expliqué son fonctionnement.

Dans le dernier chapitre, nous avons présent¢ les différents blocs de
I’alimentation continue régulée 0-30V, 2mA-3A que nous avons réalisés sous
I’environnement ISIS-PROTEUS ainsi que les différents tests que nous leurs avons
appliqués. Le tracé des différents schémas sous 1I’environnement ISIS-PROTEUS nous
a permit de dessiner sous l’environnement ARES-PROTEUS le schéma du circuit
imprim¢é de 1’alimentation continue régulée 0-30V, 2mA-3A et d’obtenir son typon

pour enfin la réaliser pratiquement.
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Chapitre I : Alimentation continue classique

I-1 Introduction :
Une alimentation fournit a un objet technique 1'énergie €lectrique nécessaire pour

son fonctionnement.

Dans la plupart des cas, la fonction alimentation transforme les caractéristiques
de I'énergie livrée par SONELGAZ pour les adapter aux conditions de l'alimentation
d'un objet technique (le fonctionnement des circuits €lectroniques d'un objet technique

nécessite en général une alimentation sous Trés Basse Tension Continue) (Figure I-1).

PRODUIRE DES
Secteur TENSIONS

220V~50Hz 2| STABILISEES OU

REGULEES

> Tension fixe

Figure I-1: Principe d’une alimentation classique

Dans ce chapitre, nous allons montrer d’une maniére succincte la structure
classique d’une alimentation continue stabilisée et régulée et les différentes fonctions

des blocs qui la constituent.

I-2 Structure classique de I’alimentation :

Le schéma bloc d’une alimentation classique continue est le suivant (Figure 1-2):

Tension Tension
alternative continue
Trans- . Stabilisateur
O3> >| Redresseur >| Filtre > —0
formateur ou Régulateur

Figure I-2 : Schéma bloc d’une alimentation stabilisée ou régulée

(structure classique)



Si le circuit n’utilise que la non-linéarité de certains composants comme la diode
Zener, on parle de stabilisateur. Tandis que si le montage fait appel a un

asservissement, on le qualifie de régulateur.

L’¢lément qui agit sur la tension de sortie peut fonctionner soit en régime

linéaire, soit en commutation (découpage).

Le premier cas conduit a d’excellentes qualités en stabilisation et sa commande
est assez facile. Par contre, le rendement est mauvais du fait des pertes importantes

dans les composants actifs en régime linéaire.

Le second cas permet d’atteindre un rendement plus €levé, mais il est source de

parasites et il est un peu plus délicat pour sa commande.

Si les circuits cités jusqu’a présent constituent des sources de tension, on a
parfois besoin de sources de courant, par exemple dans les alimentations de

laboratoires.

L’inconvénient de la structure classique montrée précédemment est qu’elle utilise
un transformateur directement reli¢ au réseau. Celui-ci est presque toujours nécessaire
pour I’isolement, mais comme il fonctionne a 50 Hz, il est construit sur un

noyau de fer lourd et encombrant [1].

Une alimentation est un dispositif qui, a partir d’'une source d’énergie, fournit

une tension aussi indépendante que possible du courant débité.

Dans ce travail, nous allons étudier 1’alimentation de laboratoire. Ces
alimentation de laboratoire transforment, redressent et régulent de sorties, de sorte que
I’on puisse effectuer des mesures sans détériorer les €éléments a tester, que ce soient

des composants, des circuits, ou des sous-ensembles complet [2].



I-2-1 Schéma électrique :

Son schéma électrique est le suivant :

ip1
" T
Vp1 L F 3
‘L i -Eq ;: [n) 1
=
<| = e Vs Charge
<| | >
~ ’
_,_/ ZSDS 7:::4

Figure I-3 : Schéma ¢électrique d’une alimentation classique

I-2-2 Role de I’alimentation :

Presque tous les montages électroniques exigent une alimentation continue. Il
faut en effet fournit a un circuit 1’énergie nécessaire pour fonctionner correctement en
lui permettant de délivrer une puissance utile a sa charge et de compenser ses pertes

internes inévitables (a cause de 1’effet Joule).

Il faut également mettre les composants dans les conditions ou ils peuvent
assurer leur fonction: on parle alors de polarisation. Par exemple, pour un
amplificateur audio, son alimentation fournit la puissance utile au haut-parleur et les
pertes dans les résistances et les transistors du montage. De plus la tension continue
constante imposée par cette alimentation permet de fixer le point de repos des
transistors afin d’obtenir le fonctionnement désiré. Ainsi, 1’étage de sortie sera polarisé
en classe B en plagant les transistors a leur limite de conduction. Les signaux d’entrée
entrainent alors de variations des tensions et des courants qui constituent I’information

a traiter. Par contre, la source de ces signaux ne fournit qu’une faible puissance.

Lorsque I’alimentation est a I’intérieur d’un appareil et a son usage spécifique, on
parle d’alimentation d’équipement. Il s’agit alors d’une ou de plusieurs sources de

tentions continues selon les besoins du montage.

Un autre type d’alimentation répond a un besoin différent : 1’alimentation de

laboratoire. Il s’agit alors d’un appareil utile a 1’¢lectronicien pour ses manipulations et

4



qui comprend une ou plusieurs sorties indépendantes délivrant des tensions ou des
courants réglables par des potentiométres accessibles sur la face avant et dont on peut
lire les valeurs sur des indicateurs a aiguille ou a afficheurs électroluminescents. Le
technicien peut ainsi déposer soit d’une source de tension avec limitation de courant,
soit d’'une source de courant avec limitation de tension. Ces fonctions son tres utiles

pour relever les caractéristiques des composants ou alimenter les circuits en essai.

De plus, I’alimentation de laboratoire posséde des protections afin d’éviter les

conséquences de manipulations erronées [1].

I-3 Fonctionnement de I’alimentation :

I-3-1 Transformation :
La transformation ou la fonction qui consiste a abaisser la tension est réalisée par

un transformateur. Il permet de diminuer 1'amplitude de la tension du secteur 220V.

Le transformateur est un appareil a induction €lectromagnétique qui permet de
modifier 1’amplitude des signaux (courant et tension) en conservant la méme

fréquence [1].

Le transformateur est présent dans presque toutes les alimentations branchées sur
le secteur. Il assure I’isolement entre le réseau et I’appareil. De plus, dans les
alimentations classiques, il permet d’abaisser la tension efficace du secteur a une

valeur compatible avec les nécessités des circuits électroniques [3].

Ses symboles ¢lectriques sont donnés par la figure [-4. La figure I-5 montre les

¢léments qui le constituent, ou :
L1: inductance du primaire ;
L2: inductance du secondaire ;
V1: tension primaire ;

il: courant du primaire ;

V2: tension secondaire ;

12: courant du secondaire ;



nl: nombres de spires du primaire ;

n2: nombre de spires du secondaire.

e Q=

Figure I-4 : Symboles d’un transformateur monophasé.

i2
) 11 | F—R
\'2! L1 nl n2 g L2 V2

N

Noyaude fer

)

UL
ANANNNNY

Figure I-5 : Schéma d’un transformateur

Pour un transformateur idéal, nous avons :

_ V2 _n2

i1 .
=—= et m == (m:rapportde transformation)
Vi ni 2

La puissance a I’entrée du transformateur P, est «égale» a peu prés a la puissance

a la sortie P,.
P.=VIl.il Ps=V2.i2 avec P, =Py
Remarque: La puissance pour un transformateur s’exprime en VA (Volt x Ampere).

Les différents types de transformateurs sont les suivants :

e Transformateur simple :

Exemple: Ve =220V@50Hz

Ve Vs Vs =12V@50Hz

Figure I-6 : Schéma ¢électrique d’un transformateur simple



e Transformateur a point milieu :

I A Exemple: Ve =220V @ 50Hz
T f31 V1= 12V @ 50Hz
V52 =12V @ 50Hz
Ve Vs Vs =24V @ 50Hz
T 52

Figure I-7 : Schéma électrique d’un transformateur a point milieu
Son principe de fonctionnement est le suivant :

Un transformateur monophasé est constitué d’un noyau ferromagnétique fermé
réalis€ avec un matériau de forte perméabilité sur lequel sont placés deux
enroulements. L une de ces bobines, appelée primaire, est alimentée par une source de
tension alternative. Un flux magnétique est alors créé¢ dans le noyau. L’autre

enroulement, nommé secondaire, est le siege d’une force électromotrice induite.

Le courant passe dans la bobine primaire puis dans la bobine secondaire, qui

contient moins de spires, ce qui permet d’en diminuer la tension (Figure 1-8) [4].

Ul &
il i2 4
S S—
= A
ul N[ Nz w2 kj
s
Primaire Secondaite

Figure I-8 : Schéma ¢électrique montrant le fonctionnement du transformateur

I-3-2 Redressement :

Le redressement double alternances de la figure I-9 comme son nom l'indique
permet de redresser l'alternance négative et l'alternance positive du signal alternatif.
Cette opération permet tout d'abord de doubler la fréquence d'ondulation du signal

redressé (100 Hz au lieu de 50 Hz) d'ou une diminution trés importante du taux



d'ondulation. Il en résulte é¢galement une augmentation de la tension continue obtenue,
toutes les autres valeurs restant identiques. Enfin I'intensité instantanée du courant est

divisée par deux, ce qui permet d'utiliser des redresseurs moins puissants.

L'inconvénient de cette technique est qu’elle nécessite deux ou quatre diodes,

alors que le redressement mono-alternance n'en utilise qu'une [5].

D1, D3 Bloquées

UV h D2, D4 Passantes
Max t
[ VAN,
U \U | o

-Urnax |
D1, D3 Passantes

UR ,
UR Umax-2.Ud W"m
>t

0

Figure I-9 : Redressement double alternances

I-3-3 Filtrage :
Apres redressement, la tension de sortie aux bornes du pont redresseur est loin
d’étre continue. Le filtrage a pour but de transformer cette tension redressée en une

tension continue.

L’¢lément utilisé pour réaliser cette fonction est le condensateur, sa valeur est

souvent élevée.

Sans condensateur

Ic Aver condens ateur
Te Te
|-

Figure I-10 : Role du condensateur de filtrage dans une alimentation

continue classique



Apres filtrage, la tension aux bornes du condensateur varie entre une valeur

maximale Uc,,,, et une valeur minimale Uc,,;,,.
Ou:
Ucqx :Tension maximum de sortie du redresseur.

Ucin :Tension minimum nécessaire au fonctionnement (stabilisation ou régulation).

L 'fr 1)

i

‘ T’ 2*T"
Figure I-11 : Variation de la tension aux bornes du condensateur

en fonction du temps

A s . . UCmax—UCm;
Sa valeur moyenne peut €tre considéré comme €gale a : UCy,,, = —m“xz mn

L’ondulation autour de cette valeur moyenne est [6] : AUc= Ucax — UCmin

I-3-4 Stabilisation :
La fonction d’une alimentation est de fournir une tension stable quelque soit la

valeur du courant de sortie (Ipin < Is < I jax)

I-3-5 Régulation :
Malgré le filtrage, la tension aux bornes du condensateur n’est pas parfaitement

continue, elle présente une 1égére ondulation.



Pour obtenir une tension parfaitement continue, on utilise un régulateur de tension.

— ¥ 78

Ve AVs

Ve Vs

Figure I-12 : Role du régulateur.
Un régulateur de tension possede trois bornes :

e Une entrée E recevant la tension redressée filtrée ;
e Une sortie S qui délivre une tension treés précise a la charge a alimenter ;

e Une masse M reliée a la polarité négative de la tension redressée filtrée [7].

E | E
M

Figure I-13 : Symbole du régulateur de tension

La tension d'entrée du régulateur doit étre suffisamment grande afin de maintenir
Vs constante. Les constructeurs donnent une tension d'entrée minimum a respecter afin

d'assurer le fonctionnement correct du régulateur.

Vel

(Ve-Vsimin

Vs
te
rﬂps

Figure 1.14 : Variation de la tension aux bornes du régulateur.
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I-3-6 Différence entre la stabilisation et la régulation :

La différence entre la stabilisation et la régulation est que :

e [a stabilisation fixe la tension de sortie a une valeur donnée mais elle ne suit pas
ses évolutions. On utilise en général une structure composée d’une diode Zener
associée a un transistor dit : « ballast ».

e La régulation fixe la tension de sortie a une valeur donnée mais elle suit ses
évolutions. En permanence la tension de sortie est comparée a une tension de
référence, si la tension de sortie diminue alors le régulateur modifie ses

parameétres pour palier a cette chute [6].

I-4 Conclusion :
Les alimentations classiques sont trés nécessaires dans I’électronique car La
grande majorité des équipements électroniques ont besoin d’une source de courant

continu qui peut €tre une pile ou une batterie.

Dans le chapitre suivant nous allons décrire et expliquer le fonctionnement d’une

alimentation continue régulée 0-30V, 2mA-3A.
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Chapitre II : Description et fonctionnement de I’alimentation

continue régulée 0-30V, 2mA-3A

II-1 Introduction :

Dans ce chapitre nous allons d’une part présenter le schéma électrique de
I’alimentation continue régulée 0-30V, 2mA-3A que nous voulons simuler sous
I’environnement ISIS-PROTEUS et d’autre part nous allons décrire et expliquer son

fonctionnement.

I1-2 Schéma électrique de ’alimentation et description générale :

Le schéma électrique de notre alimentation est le suivant :

R19

25 c1 =
I c3 D7
= «i%*

Figure II-1: Schéma ¢électrique de 1’alimentation continue régulée 0-30V, 2mA-3A

que nous voulons simuler et réaliser pratiquement [8].

Il s’agit d’une alimentation de haute qualité avec une sortie stabilisée a variation

continue pouvant étre réglée entre 0 et 30 VDC.

Le circuit comprend également un limiteur de courant qui contrdle efficacement
le courant de sortie de quelques milliampéres (2 mA) a la sortie maximale de trois
amperes que le circuit peut délivrer a la sortie du transistor de puissance ou ballast Q4

qui est le 2N3055 (voir annexe 1) [9].
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Cette caractéristique rend cette alimentation indispensable dans le laboratoire de
'expérimentateur, car il est possible de limiter le courant au maximum typique qu'un
circuit a tester peut nécessiter, puis de le mettre sous tension, sans craindre de

I'endommager en cas de probléme.

Il existe également une indication visuelle indiquant que le limiteur de courant
est en fonctionnement, ce qui permet de voir immédiatement que le circuit dépasse ou

non les limites prédéfinies.

Ses spécifications techniques et ses caractéristiques sont les suivantes :

e Tensiond’entrée: ................ ..coueee 24 VAC;

e Courantd'entrée: ........................ 3 A (max) ;

e Tension de sortie: ...............c.veeee. 0-30 V réglable ;

e Courant de sortie: ............. .......... 2 mA-3 A réglable ;

e Ondulation de la tension de sortie:.... 0,01% maximum.

I1-3 Fonctionnement :

Pour commencer, il existe un transformateur secteur abaisseur avec un
enroulement secondaire évalué a 24V/3A, qui est connecté aux points d’entrée du
circuit aux broches 1 et 2 de la figure II-1. La qualité de la sortie des alimentations sera

directement proportionnelle a la qualité du transformateur.

La tension alternative de I'enroulement secondaire du transformateur est
redressée par le pont formé par les quatre diodes D1-D4. Ces diodes sont de type
IN5402 qui peuvent laisser passer en direct un courant maximal de 3A et qui peuvent

supporter en inverse une tension de 200V (voir annexe 2) [10].

La tension continue prise sur la sortie du pont est lissée par le filtre formé par le

condensateur réservoir C1 et la résistance R1.

Le circuit électrique de notre alimentation intégre des caractéristiques uniques
qui le rendent assez différent des autres alimentations de sa classe. Au lieu d'utiliser un
dispositif a rétroaction variable pour contrdler la tension de sortie, notre circuit utilise

un amplificateur a gain constant de 3 (voir plus loin) pour fournir la tension de
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référence nécessaire a son fonctionnement stable. La tension de référence ayant une

valeur de 11.2V est générée a la sortie du circuit intégré Ul.

Le circuit qui fournit la tension de référence de 11.2V fonctionne comme suit: la
diode D8 est une diode Zener de tension Zener 5.6V et qui fonctionne ici avec son
coefficient de température actuel nul. La tension dans la sortie de Ul augmente
progressivement jusqu'a ce que la diode D8 soit passante (en inverse). Lorsque cela se
produit, le circuit se stabilise et la tension de référence Zener (5.6V) apparait aux
bornes de la résistance R5. Le courant qui passe par l'entrée non inverseuse de
I'amplificateur opérationnel est négligeable, par conséquent, le méme courant circule
dans les résistances R5 et R6. Et comme les deux résistances ont la méme valeur, la
tension entre elles en série sera exactement le double de la tension a travers chacune.
Ainsi, la tension présente a la sortie de l'amplificateur opérationnel (broche 6 de Ul)

estde 11,2 V, soit le double de la tension de référence de la diode Zener.

Le circuit intégré U2 a un facteur d'amplification constant d'environ 3 fois, selon
la formule suivante: A=(R11+R12)/R11, et ¢léve la tension de référence de 11.2 V a

environ 33 V.

Le trimmer RV1 et la résistance R10 sont utilisés pour le réglage des limites de
tension de sortie de sorte qu'il puisse étre réduit a 0 V, malgré les tolérances de valeur

des autres composants du circuit.

Une autre caractéristique trés importante du circuit est la possibilité de prérégler
le courant de sortie maximal pouvant étre prélevé sur l’alimentation, en le
convertissant efficacement d’une source de tension constante a une source de courant
constant. Pour que cela soit possible, le circuit détecte la chute de tension sur la
résistance R7 connectée en série avec la charge. Le circuit intégré responsable de cette
fonction du circuit est U3. L'entrée inverseuse de U3 est polarisée a 0 V via la
résistance R21. Simultanément, l'entrée non inverseuse du méme circuit intégré (U3)

peut étre ajustée a n'importe quelle tension au moyen de P2.

Supposons que, pour une sortie donnée de plusieurs volts, P2 soit réglé de telle

sorte que l'entrée du circuit intégré soit maintenue a 1 V.
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Si la charge augmente, la tension de sortie sera maintenue constante par la
section de l'amplificateur de tension du circuit et la présence de R7 en série avec la
sortie aura un effet négligeable en raison de sa faible valeur (0.47€Q, SW) et de son
emplacement en dehors de la boucle de réaction du circuit de commande de tension.
Tant que la charge est maintenue constante et que la tension de sortie n'est pas

modifiée, le circuit est stable.

Si la charge augmente de telle sorte que la chute de tension aux bornes de la
résistance R7 soit supérieure a 1V, le circuit intégré U3 est forcé a agir et le circuit

passe au mode de courant constant.

La sortie de U3 est couplée a I'entrée non inverseuse du circuit intégré U2 au

moyen de la diode D9.

Le circuit intégré U2 est responsable du contrdle de la tension et, étant donné que
le circuit intégré U3 est couplé a son entrée, cette derniére peut annuler sa fonction. En
réalité, la tension aux bornes de résistance R7 est surveillée et ne doit pas dépasser la
valeur prédéfinie (1V dans notre exemple) en réduisant la tension de sortie du circuit.
Ceci est en fait un moyen de maintenir le courant de sortie constant et est si précis qu'il
est possible de prérégler la limite de courant a 2 mA. Le condensateur C8 est 1a pour
augmenter la stabilit¢ du circuit. Le circuit €lectrique utilisant U3 joue le rdle de

limiteur de courant.

Le transistor Q3 est utilisé pour piloter la LED chaque fois que le limiteur de
courant est activé afin de fournir une indication visuelle du fonctionnement des
limiteurs. Afin de permettre & U2 de contrdler la tension de sortie jusqu'a 0V, il est
nécessaire de prévoir un circuit d'alimentation négative fournissant une tension de -
5.6V, via le circuit situé¢ autour des condensateurs C2 et C3. La méme tension négative

de -5.6V est également utilisée pour alimenter le circuit intégré U3.

Comme Ul travaille dans des conditions fixes, il peut étre alimenté par rapport a

la masse par l'alimentation positive non régulée de +32V.
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Le circuit d'alimentation négative fournissant une tension de -5.6V est réalisé par
un simple circuit de pompe de tension qui est stabilisé au moyen de R3 et de la diode

Zener D7 ayant une tension Zener de 5.6V.

Afin d'éviter des situations incontrolées a I'arrét, il existe un circuit de protection
construit autour du transistor Q1. Dés que le circuit d'alimentation négative (-5.6V)
s'effondre, Q1 supprime tout entrainement vers l'étage de sortie. Cela ramene la
tension de sortie a zéro deés que la tension du secteur de 220V est retirée, protégeant
ainsi le circuit et les appareils connectés a sa sortie. Pendant le fonctionnement normal,
QI est bloqué au moyen de la résistance R14, mais lorsque le circuit d'alimentation

négative s’effondre, le transistor est activé (saturé) et réduit la sortie de U2.

Le circuit intégré U2 a une protection interne et ne peut pas étre endommagé en

raison de ce court-circuit efficace de sa sortie.

Dans les travaux expérimentaux, il est trés avantageux de pouvoir supprimer la
sortie d’une alimentation sans avoir a attendre que les condensateurs se déchargent et
il existe également une protection supplémentaire car la sortie de nombreuses
alimentations stabilisées a tendance a augmenter instantanément a la mise hors tension

avec des résultats désastreux.

I1-4 Conclusion :
Dans ce chapitre nous avons d’une part présenté¢ le schéma électrique de
I’alimentation continue régulée 0-30V, 2mA-3A et d’autre part nous avons décrit et

expliqué son fonctionnement.

Dans le chapitre suivant nous allons montrer les différents tests appliqués a cette

alimentation par moyen de simulations sous I’environnement ISIS-PROTEUS.

Une fois nous nous assurons du bon fonctionnement de 1’alimentation, nous
passerons sous I’environnement ARES-PROTEUS pour lui réaliser son schéma de
circuit imprimé pour une éventuelle réalisation pratique vu les circonstances actuelles

(covid’19).
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Chapitre I1I : Les différents tests appliqués a I’alimentation

par moyen de simulations

III-1 Introduction :
Dans ce chapitre nous allons présenter les différents blocs de 1’alimentation
continue régulée 0-30V, 2mA-3A que nous avons réalisés sous 1’environnement ISIS-

PROTEUS ainsi que les différents tests que nous leurs avons appliqués.

La création de schéma électronique de chaque bloc de 1’alimentation continue

régulée 0-30V, 2mA-3A est faite sous I’environnement ISIS-PROTEUS.

Le tracé des différents schémas sous I’environnement ISIS-PROTEUS va nous
permettre de dessiner sous I’environnement ARES-PROTEUS le schéma du circuit

imprimé de 1’alimentation continue régulée 0-30V, 2mA-3A et d’obtenir son typon.

III-2 Présentation du logiciel Proteus :
Proteus est une suite logicielle permettant la CAO électronique éditée par la

société Absenter Electronics [11].

Proteus est composé de deux logiciels principaux : ISIS permettant entre autres
la création de schémas et la simulation ¢électrique, et ARES dédi¢ a la création de

schémas de circuits imprimés (Figure I1I-1).

Grace a des modules additionnels, ISIS est également capable de simuler le
comportement dun microcontroleur (PIC, Atmel, 8051, ARM, HCII1...) et son

interaction avec les composants qui l'entourent.

Cette suite logicielle est trés connue dans le domaine de I'¢lectronique. De
nombreuses entreprises et organismes de formation (incluant lycée et université)
utilisent cette suite logicielle. Outre la popularité de 1'outil, Proteus posséde d'autres

avantages [11] :

e Pack contenant des logiciels facile et rapide a comprendre et a utiliser ;

e Le support technique est performant ;
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e L'outil de création de prototype virtuel permet de réduire les colits matériel et
logiciel lors de la conception d'un projet.
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Figure III-1 : Fenétre principale du logiciel Proteus professionnel 8.0

III-2-1 Logiciel ISIS :

Le logiciel ISIS de Proteus est principalement connu pour éditer des schémas
¢lectriques (Figure III-2). Par ailleurs, le logiciel permet également de simuler ces
schémas ce qui permet de déceler certaines erreurs des I'étape de conception.
Indirectement, les circuits électriques congus grace a ce logiciel peuvent étre utilisés
dans des documentations car le logiciel permet de contréler la majorité de l'aspect
graphique des circuits [11].
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Figure III-2 : Fenétre principale du logiciel ISIS

Barre d’outils d’ISIS : La boite verticale de boutons (figure I1I-3), comprend les
principaux raccourcis au développement rapide d’applications. En placant le curseur
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de la souris sur un bouton, sans cliquer, une info-bulle affiche le nom du bouton, dont

les plus importants :

Component mode : Un clic sur ce bouton (component from libraires), permet 1’ajout

de différents composants.
Generator mode : Permettant I'acces aux différents types de générateurs.

Instruments : Un raccourci permettant 1'ajout des appareils de mesure tels que le

voltmeétre, I’amperemetre et 1’oscilloscope.

Terminal : Permettant d'ajouter des points particuliers dans un schéma tels que les

@@ N Vode sleton
e il
-

& point e jonction’

entrées/sorties ou GND.

uo [g= 3 il

_ 1 Termmal

v

00

Mode generateur

Rotation

@370Q +EFPBUVOE\ @Y OOFE

Figure II1-3: Barre d’outils du logiciel ISIS.
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I11-2-2 Logiciel ARES :

Le logiciel ARES est un outil d'édition et de routage qui completent
parfaitement ISIS (Figure III-4). Un schéma électrique réalisé sur ISIS peut alors étre
importé facilement sur ARES pour réaliser le PCB de la carte électronique. Bien que
I'édition d'un circuit imprimé soit plus efficiente lorsqu'elle est réalisée manuellement,
ce logiciel permet de placer automatiquement les composants et de réaliser le routage

automatiquement [11].

= UNTITLED - Proteus 8 Professional - PCB Layout - 5 IEEN
Fle Oupst View Edit Lbrary Tools Tachnciogy System Help
OD5HY AEEAgEE= 0 EArmm+E $9389 : % i gl | 2e 0
2 HonePage x BB Schemsic Captee x - 5 PCB Layout x
A C,
) o

o
-

+ i
10ja8|8 5 SjUeLIod L

NHEFBU@EN@GRE@® o O LX)

BT Cooper v FFNORTTE S os - L Elex Proteus & P i 4 e P DAL enors

Figure II1-4: Fenétre principale du logiciel ARES

IT1-3 Schéma électronique de I’alimentation continue régulée 0-30V, 2mA-
3A que nous avons réalisé sous I’environnement ISIS-PROTEUS

La création du schéma électronique, sous I’environnement ISIS-PROTEUS, de
I’alimentation continue régulée 0-30V, 2mA-3A est montrée sur la figure I1I-5. Pour

plus de visibilité du dessin, voir annexe 3.
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Figure III-5 : Schéma électronique de I’alimentation continue

régulée 0-30V, 2mA-3A
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II1-4 Schéma bloc de I’alimentation continue régulée 0-30V, 2mA-3A
Pour faciliter la simulation et la compréhension du fonctionnement de cette

alimentation, nous 1’avons subdivisée en blocs suivants (Figure I1I-6 : annexe 4) :

e ALIM1 : bloc de I’alimentation +32V non régulée et de 1’alimentation stabilisée -

5.6V ;

e VREF1 : bloc du circuit qui permet d’obtenir une tension de référence fixe et

variable au moyen de diode Zener et d’AOP ;

e REG1 : Bloc de régulation utilisant un transistor de puissance (ballast) et contenant

le circuit de protection ;

e Circuit limiteur de courant que nous n’avons pas placé dans un bloc.

REG1

REGULATEUR-F

ALIM1

ALIM-FORT-F

VREF1

VREF-F

P1

10k

. @
T @
R19
2.2k
Q3
[ BCS57
U3 R20
~ 10k R22
[~
1.\ . 2.0k

:ﬂ TLOS1 :
=l D12
1 8 Z< D9 63

LED-BI-BEN

: ALTEC T

F2 [

/RT

Figure III-6 : Schéma bloc de I’alimentation continue régulée 0-30V, 2mA-3A
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I11-5 Simulations et tests appliqués a chaque bloc de I’alimentation continue

régulée 0-30V, 2mA-3A

I11I-5-1 : Bloc ALIM1

Ce bloc permet 1’obtention d’une premiere tension continue non régulée
positive de +32V et d’une deuxieme tension continue stabilisée négative de -5.6V. La
tension positive sera traitée par la suite pour sa régulation. En méme temps elle est

utilisée avec la tension négative pour polariser les circuits intégrés U2 et U3.

Apres avoir réalisé le circuit de ce bloc sous ’environnement ISIS, il nous a

fallut configurer son transformateur abaisseur comme suit :

Nous savons que I’inductance du secondaire (Ls) est fonction de celle du primaire (Lp)

selon la relation suivante : Ls= Lp (Vs/Vp)>.

Ou (Vp) est la tension appliquée au primaire c.a.d. 220V et (Vs) est la tension que

nous voulons obtenir aux bornes du secondaire c.a.d. 24V . (Figure 111-7).

Dans ces conditions Ls=11.9mH lorsque 1’inductance du primaire est choisie a 1H.

Component Reference: TR1 Hidden:
Component ¥ alue Wn_zﬁ‘zs— Hidden:
Lancel
Primary Inductance: [1H 4H\de All Li
Secondan Inductance: |1 1.9mH 4H\de Al Li
Coupling Factor: |1 0 {H\de All Li
Primary DC resistance: |1 m 4H\de All Li
Secondary DT resistance [1m 4H\de All Li
Other Properties:
]
Exclude from Simulation Attach hierarchy madule
Exclude from PCB Layout H I
Edit all properties as text
V-220 :
VSIN +219 +23.9
<\ AC Volts AC Volts

Figure ITI-7 : Configuration du transformateur sous ISIS-PROTEUS
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Le schéma ¢lectrique et le test du bon fonctionnement du bloc ALIMI est

présenté sur la figure II1-8.

D1
TRA1
S 402
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V-220 200nF
“<TERT=
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- 402 — —
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\ | S|
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47UF 1h5402
DB <TE}<T>R3 SlEATe <TEXT=>
{ ] == vnn
1M4148 220
<TEXT> <TEXT=
N DS C3 NA D7
1ng148 5 anuF BZ:83CAVERL
<TEXT= <TEXT= <TEXT=
VvR7 <}

H R7
OR47
“<TEAT=

Figure III-8 : Schéma électrique et test du bloc ALIM1

I11-5-2 : Bloc VREF1
Au moyen d’une diode Zener de tension Zener 5.6V et au moyen
d’amplificateur opérationnel, la tension de sortie de ce dernier délivre une tension fixe

de 11.2V.

Cette tension est appliquée a un diviseur de tension variable (potentiometre P1)

pour la faire varierde 0 a 11.2V.

La figure II1-9 montre la réalisation et le test du bon fonctionnement de ce bloc.
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Figure III-9 : Schéma ¢lectrique et test du bloc VREF1

I11-5-3 : Bloc REG1
C’est le bloc qui permet la régulation utilisant un transistor de puissance

(ballast).

La tension variable présente a la sortie de P1 est appliquée a I’entrée de ce bloc.
Pour I’AOP nous avons e+ = e- et par conséquent la tension au borne de la résistance

R11 sera égale a la tension appliquée a 1’entrée non inverseuse de I’AOP.

Le courant qui circule entre les deux entrées de I’AOP est nul cependant les

deux résistances R11 et R12 sont traversées par la méme valeur du courant.

Et comme R12=2R11, alors la tension aux bornes de R12 : Vg12=2VR;. Donc la

tension de sortie est Vg1t Vg2 c.a.d. Vs=3Vyy;.
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Par conséquent toute tension appliquée a 1’entrée de ce bloc sera multipli¢e par
trois puis appliquée a I’entrée des transistors Q2 puis Q4 pour les faire saturer et

encore pour faire fixer la tension de sortie entre 0 et 30V environ.

La tension de sortie régulée est d’environ la tension variable multipliée par trois

moins deux fois Vgg (Figure I1I-10).
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Figure ITI-10 : Schéma électrique et test du bloc REG1
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II1-5-4 : Circuit limiteur de courant
Les figures I1I-11 et I1I-12 présentent le schéma électrique et les tests du circuit
limiteur de courant (quand il est couplé aux autres blocs) pour un fonctionnement

normal et un autre anormal de 1’alimentation.

Le circuit intégré U3 fonctionne comme comparateur de tension. La tension a sa
borne non inverseuse est fixée par 1’utilisateur au moyen du diviseur de tension basé
sur le potentiométre P2 a partir des tensions UF1 qui n’est que la tension de référence
fixe et toute chute de tension détectée sur la résistance R7 qui est connectée en série
avec la charge. A chaque tension fixée correspond un courant limite qui sera

consommeée par la charge (ici la charge est notée LOAD).

Pour un fonctionnement normal de I’alimentation ou le courant consommé par
la charge est inférieure a la valeur du courant limite, la tension de sortie de U3 (patte
6) est a environ +32V ce qui permet de bloquer le transistor Q3 qui fonctionne en
régime de commutation (régime saturé-bloqué). Dans ces conditions la LED D12 reste

éteinte.

Quand la charge consomme un courant légérement supérieur a la valeur
prédéfinie (et méme dans le cas de court-circuit de la charge ou de la sortie de
I’alimentation) et due a la chute de tension détectée sur la résistance R7, la tension de
sortie de U3 est a environ -5.6V ce qui permet de faire saturer le transistor Q3 et

d’allumer par conséquent la LED D12.

Donc a chaque fois qu’il y a dépassement de courant limite ou de court-circuit
au niveau de la sortie de I’alimentation, le limiteur de courant est activé et le transistor

Q3 pilote la LED D12 afin de fournir une indication visuelle a 1’utilisateur.

La sortie de U3 est couplée a I'entrée non inverseuse du circuit intégré U2 au

moyen de la diode D9.

Le circuit intégré U2 est responsable du contrdle de la tension et, étant donné
que le circuit intégré U3 est couplé a son entrée, cette derniére peut annuler sa

fonction.
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Figure ITI-11 : Schéma électrique et test du circuit limiteur de courant pour un

fonctionnement normal de 1’alimentation. Ici le courant limite est égal a 0.74A.
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Figure ITI-12 : Schéma électrique et test du circuit limiteur de courant pour un

fonctionnement anormal de 1’alimentation (dépassement du courant limite de 0.74A).
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ITI-5-5 : Circuit de protection de I’alimentation
Afin d’éviter des situations incontrolées a 1’arrét de I’alimentation continue
régulée 0-30V, 2mA-3A un circuit de protection construit autour du transistor Q1 a été

introduit (Figure I1I-10 a droite du dessin principal).

Pendant un fonctionnement normal de I’alimentation, le transistor Q1 est bloqué

au moyen de la résistance R14 et de la tension négative de -5.6V.

Mais lorsque 1’alimentation négative s’effondre Q1 se sature et réduit la sortie
du circuit intégré U2 a zéro et aucune tension (non nulle) ne sera délivrée a la sortie de
I’alimentation. C’est-a-dire que ¢a ramene la tension de sortie a zéro dés que la tension
du secteur de 220V est retirée, protégeant ainsi le circuit et les appareils connectés a sa

sortie.

La figure III-13 montre une tension nulle a la sortie de ’alimentation continue
régulée 0-30V, 2mA-3A en présence du court-circuit au niveau de la charge

(dépassement du courant qui a été limité a 0.74A).
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Figure II1-13 : Arrét de I’alimentation en présence d’un court-circuit au niveau de la

charge (dépassement du courant limite de 0.74A).
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I11-6 Simulation du courant minimal et maximal délivré par I’alimentation
continue régulée 0-30V, 2mA-3A

Pour vérifier par moyen de simulation le courant minimal de 1’alimentation,
nous avons alimenté une charge de 1.7KQ par une tension de sortie de 3.4V. Nous

avons exécuté le logiciel ISIS et un courant de 2mA a été affiché (Figure I11-14).
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Figure II1-14 : Valeur minimale du courant pouvant étre délivré par I’alimentation

La figure III-15 montre la valeur du courant maximal que peut délivrer

I’alimentation et qui est aux alentours de 3A.
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Figure III-15 : Valeur maximale du courant pouvant étre délivré par I’alimentation
30



En conséquence, le limiteur de courant de 1’alimentation controle efficacement
le courant de sortie de quelques milliampéres (2 mA) a la sortie maximale de trois
amperes. Ce courant réglable est délivré a la sortie du transistor de puissance ou ballast

Q4 qui est le 2N3055.

III-7 Schéma du circuit imprimé et typon

Aprés avoir simulé le bon fonctionnement des différents étages de
I’alimentation continue régulée 0-30V, 2mA-3A, nous lui avons développé le circuit
imprimé a 1’aide du logiciel ARES, et ce aprés avoir effectué¢ un dimensionnement

approprié.

Vu que nous utilisons un circuit simple face on devra faire le cablage
manuellement, et puisque nous ne pouvons pas croiser les cables entre eux nous
mettrons des résistances de court-circuit de valeur égale a 1Q qui vont jouer le rdle de

straps.

Le schéma de notre circuit imprimé que nous avons confectionné pour notre de

I’alimentation continue régulée 0-30V, 2mA-3A est représenté sur la figure I11-16.

Sur la figure III-16 les différents composants sont en vert et les pistes
conductrices de liaison sont en bleu. Les pastilles violettes représentent I’emplacement

ou seront soudées les différentes pattes des composants.

Le typon est un dessin du circuit imprimé (pistes et pastilles) effectué sur un
film transparent. Le typon sera utilisé pour réaliser le circuit imprimé par photogravure

dans la prochaine étape qui va suivre ce travail.

Le type de circuit que nous avons choisi pour la réalisation de notre circuit ¢’est
le circuit simple face. La technique de fabrication est relativement facile et le matériel

utilisé est peu onéreux.

Les circuits simples face (en cuivre) obtenus a partir des plaques pré-
sensibilisées courantes chez les revendeurs sont disponibles au laboratoire de
I’université. Par conséquent le typon de notre alimentation continue régulée 0-30V,

2mA-3A que nous avons étudiée et simulée est donné par la figure I11-17.
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Figure III-16 : Schéma du circuit imprimé de 1’alimentation continue régulée 0-30V,

2mA-3A que nous avons obtenu sous 1’environnement ARES-PROTEUS
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Figure III-17 : Schéma du typon de notre alimentation co

étudiée et simulée

0-30V, 2mA-3A que nous avons
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La figure III-18 montre une représentation 3D de notre alimentation continue

régulée 0-30V, 2mA-3A que nous avons obtenue sous I’environnement ARES-

PROTEUS.

Figure II1-18 : Image 3D de I’alimentation obtenue sous 1’environnement ARES-

PROTEUS

I11-8 Conclusion

L’alimentation continue régulée 0-30V, 2mA-3A que nous avons étudiée et
simulée nous a permit d’approfondir et d’enrichir nos connaissances sur les différentes
astuces et problémes qui peuvent accompagner en général les simulations, et les

prendre comme expérience dans nos futures simulations et constructions €électroniques.
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Conclusion géneérale



Conclusion générale

L’étude que nous avons faite dans ce projet de fin d’études montre un instrument
¢lectronique trés intéressant que nous avons étudié et simulé pour pouvoir équiper
apres éventuelle réalisation pratique, par exemple, des laboratoires. Il s’agit d’une

alimentation continue 0-30V, 2mA-3A ayant les spécifications techniques suivantes :

e Tension d’entrée: ................ 24 VAC ;

e Courant d'entrée: ................ 3 A (max) ;

e Tension de sortie: ............. 0-30 V réglable ;

e Courant de sortie: ............. 2 mA-3 A réglable ;

e Ondulation de la tension de sortie:.... 0,01% maximum.

La simulation du fonctionnement du circuit de 1’appareil a été faite sous

I’environnement ISIS-PROTEUS et montre le bon fonctionnement de ce dernier.

Sous I’environnement ARES-PROTEUS nous avons réalisé le schéma du circuit

imprimé de 1’alimentation continue régulée 0-30V, 2mA-3A et nous avons obtenu son
typon.

Vu les circonstances actuelles (covid’19) nous n’avons pas pu faire sa réalisation

pratique.

Ce travail nous a permit d’approfondir et d’enrichir nos connaissances sur les
différentes astuces et problémes qui peuvent accompagner en général les simulations,
et les prendre comme expérience dans nos futures simulations et constructions

¢lectroniques.

35



Réferences bibliographiques



Références bibliographiques

[1] Pierre Mayé, « Les alimentations €électroniques », France, Dunod, 2018.
[2] Article Wikipédia sur les alimentations a découpage :
http://fr.wikipedia.org/wiki/Alimentation %C3%A0_d%C3%A9coupage

[3] Cours 1°7¢ STI électronique, France, Lycée St Louis Crest.
https://studylibfr.com/doc/2903157/le-transformateur

[4] ENI site francais Electricité Gaz Service.

https://fr.eni.com/particuliers/maitriser-sa-consommation/le-guide-de-lelectricite/transfor

mateur-electrique-role-et-processus

[S]
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&ved=2ahUKEwiP2
sHo6mOHpAhUHxYUKHSziDgwQFjAlegQICR AB&url=http%3A%2F%2Ff5len.free.fr%2F
PDF%2FHaarmann%2FPIV_Ch4 06.pdf&usg=AOvVaw298C4VO10SMpVgwLOIIL8x

[6] Livre « Labo électrique / Robotique.
[7] Article Wikipédia sur les alimentations régulées :
http://fr.wikipedia.org/wiki/Alimentation-regule %C3%2FB_d%3A%regulée

[8] https://www.electronics-lab.com/project/0-30-vdc-stabilized-power-supply-with-

current-control-0-002-3-a/
[9] https://www.onsemi.com/pub/Collateral/2N3055-D.PDF
[10] http://pdf.datasheetcatalog.com/datasheet/DiotecElektronische/mXuqwvq.pdf

[11] Benjamin Dumont-roty, Lucas Vandelannoote, Kevin Sot, ‘“Présentation de la

suite logicielle Proteus”,

http://blewando.dlinkddns.com/elv/Terminale/proteus/chapl/chap 1.htm

36


http://fr.wikipedia.org/wiki/Alimentation_%C3%A0_d%C3%A9coupage
https://studylibfr.com/doc/2903157/le-transformateur
https://fr.eni.com/particuliers/maitriser-sa-consommation/le-guide-de-lelectricite/transfor mateur-electrique-role-et-processus
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&ved=2ahUKEwiP2sH6mOHpAhUHxYUKHSziDgwQFjAIegQICRAB&url=http%3A%2F%2Ff5len.free.fr%2FPDF%2FHaarmann%2FPIV_Ch4_06.pdf&usg=AOvVaw298C4VO1oSMpVgwL0llL8x
http://fr.wikipedia.org/wiki/Alimentation-regule_%C3%2FB_d%3A%25regul%c3%a9e
https://www.electronics-lab.com/project/0-30-vdc-stabilized-power-supply-with-current-control-0-002-3-a/
https://www.onsemi.com/pub/Collateral/2N3055-D.PDF
http://pdf.datasheetcatalog.com/datasheet/DiotecElektronische/mXuqwvq.pdf

Annex



Annexes

37



Annexe 1 :

Datasheet du transistor de puissance 2N3055



2N3055(NPN), MJ2955(PNP)

Preferred Device

Complementary Silicon
Power Transistors

Complementary silicon power transistors are designed for

general—purpose switching and amplifier applications.

Features

® DC Current Gain — hpg =20-70 @ Ic =4 Adc

Collector-Emitter Saturation Voltage —

VcEe(sat) = 1.1 Vde (Max) @ Ic = 4 Adc

Excellent Safe Operating Area
Pb—Free Packages are Available*

MAXIMUM RATINGS

Rating Symbol Value Unit
Collector-Emitter Voltage VcEo 60 Vdc
Collector-Emitter Voltage VcER 70 Vdc
Collector-Base Voltage Ve 100 Vdc
Emitter-Base Voltage Ve 7 Vdc

Collector Current — Continuous Ic 15 Adc
Base Current Ig 7 Adc
Total Power Dissipation @ T¢ = 25°C Pp 115 W
Derate Above 25°C 0.657 wi/°C
Operating and Storage Junction T3, Tstg | ~651t0+200 | °C
Temperature Range

Maximum ratings are those values beyond which device damage can occur.
Maximum ratings applied to the device are individual stress limit values (not
normal operating conditions) and are not valid simultaneously. If these limits are
exceeded, device functional operation is not implied, damage may occur and

reliability may be affected.
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Tc, CASE TEMPERATURE (°C)

Figure 1. Power Derating

*For additional information on our Pb—Free strategy and soldering details, please
download the ON Semiconductor Soldering and Mounting Techniques

Reference Manual, SOLDERRM/D.

© Semiconductor Components Industries, LLC, 2005

December, 2005 - Rev. 6

200

ON Semiconductor®

http://onsemi.com

15 AMPERE
POWER TRANSISTORS
COMPLEMENTARY SILICON
60 VOLTS, 115 WATTS

TO-204AA (TO-3)
CASE 1-07
STYLE 1

MARKING DIAGRAM

®

®
xxxx55 = Device Code

xxXxx = 2N30 or MJ20

G = Pb-Free Package
A = Location Code
YY = Year
Ww = Work Week
MEX = Country of Orgin

ORDERING INFORMATION

Device Package Shipping
2N3055 TO-204AA 100 Units / Tray
2N3055G TO-204AA 100 Units / Tray

(Pb-Free)
MJ2955 TO-204AA 100 Units / Tray
MJ2955G TO-204AA 100 Units / Tray
(Pb-Free)

Preferred devices are recommended choices for future use
and best overall value.

Publication Order Number:

2N3055/D




2N3055(NPN), MJ2955(PNP)

THERMAL CHARACTERISTICS

Characteristic Symbol Max Unit
Thermal Resistance, Junction—-to-Case Rejc 1.52 °C/IW
ELECTRICAL CHARACTERISTICS (T = 25°C unless otherwise noted)
Characteristic Symbol | Min | Max | Unit |

OFF CHARACTERISTICS*
Collector-Emitter Sustaining Voltage (Note 1) (Ic = 200 mAdc, Ig = 0) VCEO(sus) 60 - Vdc
Collector-Emitter Sustaining Voltage (Note 1) (Ic = 200 mAdc, Rgg = 100 Q) VCER(sus) 70 - Vdc
Collector Cutoff Current (Vcg = 30 Vdc, Ig = 0) Iceo - 0.7 mAdc
Collector Cutoff Current lcex mAdc

(Vce = 100 Vdc, Vpg(off) = 1.5 Vdc) - 1.0

(Vce = 100 Vdc, Vpg(off) = 1.5 Vdc, T¢ = 150°C) - 5.0
Emitter Cutoff Current (Vgg = 7.0 Vdc, Ic = 0) lEBO - 5.0 mAdc
ON CHARACTERISTICS* (Note 1)
DC Current Gain hegg -

(Ic =4.0 Adc, Vcg = 4.0 Vdc) 20 70

(Ic =10 Adc, Ve = 4.0 Vdc) 5.0 -
Collector-Emitter Saturation Voltage VCE(sat) Vdc

(Ic = 4.0 Adc, Ig = 400 mAdc) - 1.1

(Ic =10 Adc, Ig = 3.3 Adc) 3.0
Base—Emitter On Voltage (Ic = 4.0 Adc, Vcg = 4.0 Vdc) VBE(on) - 15 Vdc
SECOND BREAKDOWN
Second Breakdown Collector Current with Base Forward Biased ls/b 2.87 - Adc

(Vce =40 Vdc, t = 1.0 s, Nonrepetitive)
DYNAMIC CHARACTERISTICS
Current Gain — Bandwidth Product (Ic = 0.5 Adc, Vcg = 10 Vdc, f = 1.0 MHz) fr 25 - MHz
*Small-Signal Current Gain (Ic = 1.0 Adc, Vcg = 4.0 Vdc, f = 1.0 kHz) hte 15 120 -
*Small-Signal Current Gain Cutoff Frequency (Vcg = 4.0 Vdc, Ic = 1.0 Adc, f = 1.0 kHz) fhie 10 - kHz

*Indicates Within JEDEC Registration. (2N3055)

1. Pulse Test: Pulse Width < 300 us, Duty Cycle < 2.0%.
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Ve, COLLECTOR-EMITTER VOLTAGE (VOLTS)

Figure 2. Active Region Safe Operating

60

Area

There are two limitations on the power handling ability of
a transistor: average junction temperature and second
breakdown. Safe operating area curves indicate Ic — Vcg
limits of the transistor that must be observed for reliable
operation; i.e., the transistor must not be subjected to greater
dissipation than the curves indicate.

The data of Figure 2 is based on T¢ = 25°C; Typk) is
variable depending on power level. Second breakdown
pulse limits are valid for duty cycles to 10% but must be
derated for temperature according to Figure 1.
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2N3055(NPN), MJ2955(PNP)
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Figure 3. DC Current Gain, 2N3055 (NPN) Figure 4. DC Current Gain, MJ2955 (PNP)
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2N3055(NPN), MJ2955(PNP)

PACKAGE DIMENSIONS

TO-204 (TO-3)

CASE 1-07
ISSUE Z
NOTES:
< A > 1. DIMENSIONING AND TOLERANCING PER ANSI
N ¥ Y14.5M, 1982.
+ = _.I_ 2. CONTROLLING DIMENSION: INCH.
[ ] C 3. ALLRULES AND NOTES ASSOCIATED WITH
T_ II - .?Eﬁ.ﬁ'é“‘ REFERENCED TO-204AA OUTLINE SHALL APPLY.
E Y INCHES MILLIMETERS
—»lle—D 2pL —K DIM[ MIN [ MAX [ MIN [ mAX
A 1.550 REF 39.37 REF
|| 013 0.005®[ 1|0 @Y @] B | - [ 1050 | --- | 2667
C | 0250 | 0335 | 635 | 851
D | 0038 | 0.043 | 097 | 1.09
E | 0.055 | 0.070 | 140 | 1.77
G 0.430 BSC 10.92 BSC
H 0.215 BSC 5.46 BSC
K | 0440 [ 0480 | 11.18 | 12.19
L 0.665 BSC 16.89 BSC
N | - [0830 | -—- 2108
Q | 0151 | 0165 | 3.84 | 4.19
1] 1.187 BSC 30.15BSC
—~ Vv [ 0131 [ 0188 | 333 [ 477
Q
STYLE1:
[@]2 013 0005 @] T[Y @] LT e
2. EMITTER

CASE: COLLECTOR

ON Semiconductor and d are registered trademarks of Semiconductor Components Industries, LLC (SCILLC). SCILLC reserves the right to make changes without further notice
to any products herein. SCILLC makes no warranty, representation or guarantee regarding the suitability of its products for any particular purpose, nor does SCILLC assume any liability
arising out of the application or use of any product or circuit, and specifically disclaims any and all liability, including without limitation special, consequential or incidental damages.
“Typical” parameters which may be provided in SCILLC data sheets and/or specifications can and do vary in different applications and actual performance may vary over time. All
operating parameters, including “Typicals” must be validated for each customer application by customer’s technical experts. SCILLC does not convey any license under its patent rights
nor the rights of others. SCILLC products are not designed, intended, or authorized for use as components in systems intended for surgical implant into the body, or other applications
intended to support or sustain life, or for any other application in which the failure of the SCILLC product could create a situation where personal injury or death may occur. Should
Buyer purchase or use SCILLC products for any such unintended or unauthorized application, Buyer shall indemnify and hold SCILLC and its officers, employees, subsidiaries, affiliates,
and distributors harmless against all claims, costs, damages, and expenses, and reasonable attorney fees arising out of, directly or indirectly, any claim of personal injury or death
associated with such unintended or unauthorized use, even if such claim alleges that SCILLC was negligent regarding the design or manufacture of the part. SCILLC is an Equal
Opportunity/Affirmative Action Employer. This literature is subject to all applicable copyright laws and is not for resale in any manner.

PUBLICATION ORDERING INFORMATION

LITERATURE FULFILLMENT: N. American Technical Support: 800-282-9855 Toll Free ON Semiconductor Website: http://onsemi.com
Literature Distribution Center for ON Semiconductor USA/Canada
P.O. Box 61312, Phoenix, Arizona 85082-1312 USA Order Literature: http://www.onsemi.com/litorder

Phone: 480-829-7710 or 800-344-3860 Toll Free USA/Canada Japan: ON Semiconductor, Japan Customer Focus Center . , .
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Annexe 2 :

Datasheet de 1a diode 1N5402



1[ Diotec

Semiconductor

Silicon Rectifiers

1N 5400 ... 1N 5408

Silizium Gleichrichter

Dimensions / Maf3e in mm

Nominal current — Nennstrom 3A
Repetitive peak reverse voltage 50...1000 V
Periodische Spitzensperrspannung

Plastic case ~DO0O-201
Kunststoffgehduse

Weight approx. — Gewicht ca. lg
Plastic material has UL classification 94V-0

Gehédusematerial UL94V-0 klassifiziert

Standard packaging taped in ammo pack see page 16
Standard Lieferform gegurtet in Ammo-Pack siche Seite 16

Maximum ratings

Grenzwerte

Type Repetitive peak reverse voltage Surge peak reverse voltage
Typ Periodische Spitzensperrspannung StoBspitzensperrspannung
View [V] Visu [V]

IN 5400 50 50

IN 5401 100 100

IN 5402 200 200

IN 5403 300 300

IN 5404 400 400

IN 5405 500 500

IN 5406 600 600

IN 5407 800 800

IN 5408 1000 1000
Max. average forward rectified current, R-load T,=50°C Ieav 3Ah
Dauergrenzstrom in Einwegschaltung mit R-Last
Repetitive peak forward current f>15Hz | (. 30A Y
Periodischer Spitzenstrom
Peak forward surge current, 50 / 60 Hz half sine-wave T,=25C 180 /200 A
StoBstrom fiir eine 50 / 60 Hz Sinus-Halbwelle
Rating for fusing — Grenzlastintegral, t < 10 ms T,=25C i’t 166 A’s

1) Valid, if leads are kept at ambient temperature at a distance of 10 mm from case
Giiltig, wenn die Anschlufidrahte in 10 mm Abstand von Gehéuse auf Umgebungstemperatur gehalten werden
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1N 5400 ... 1N 5408

¥

Diotec

Semiconductor

Operating junction temperature — Sperrschichttemperatur T, -50..+175°C
Storage temperature — Lagerungstemperatur Tg -50...+175°C
Characteristics Kennwerte
Forward voltage — Durchlaflspannung T,=25°C I[[=3A \ <l2V
Leakage current — Sperrstrom T,=25°C Vi = Viru I <10 pA
ermal resistance junction to ambient air <
Th 1 resi ] i bi i Ry 25 K/W
Wirmewiderstand Sperrschicht — umgebende Luft
10 120
[A] l / [%]
. T, = 1|00°C / / 100 \
[
ESNl
T,=-50C \I / / 80 \
6 Jirs ‘
60 \\
4 [ \
I | / 40 \\
) [/ \
/ / / 20 \
IF V } IFAV \
4 : \

0 0,5 1 1,5 2
Ve Y 0T,

Forward characteristics (typical values)
DurchlaBBkennlinien (typische Werte)

50

100

Rated forward current vs. ambient temperature')
Zul. Richtstrom in Abh. v.d. Umgebungstemp.')

150 ['C]

1000

[Al

100 S

10

IFSM

1 10 100

Peak forward surge current versus number of cycles at 50 Hz

(]

Durchlal3-Spitzenstrom in Abh. v.d. Zahl der Halbwellen bei 50 Hz
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Annexe 3 :

Schéma électronique, sous I’environnement ISIS-PROTEUS,
de ’alimentation continue régulée 0-30V, 2mA-3A
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Annexe 4 :
Schéma bloc de I’alimentation continue régulée

0-30V, 2mA-3A
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Résumé :

Dans ce projet de fin d’études, nous avons étudié et simulé le fonctionnement d’une alimentation continue 0-30V,

2mA-3A ayant les spécifications techniques suivantes :

e Tension d’entrée: ................ 24 VAC;

e Courant d'entrée: ................ 3 A (max) ;

e Tension de sortie: ............. 0-30 V réglable ;

e Courant de sortie: ............. 2 mA-3 A réglable ;

e Ondulation de la tension de sortie:.... 0,01% maximum.

La simulation du fonctionnement du circuit de I’appareil nous 1’avons faite sous 1’environnement ISIS-PROTEUS
et montre le bon fonctionnement de ce dernier, alors que la réalisation de son schéma du circuit imprimé et de son typon,

nous I’avons faite sous 1’environnement ARES-PROTEUS.
Notre schéma de circuit imprimé est tres bien fait et peut étre tres facilement utilisé en pratique.

Mots clés : Alimentation stabilisée réglable — transformateur — pont redresseur — filtre a condensateur—

régulation — VDC — Courant — ampére — LED .
Abstract :

In this project, we studied and simulated the electronic operation of a high quality DC power supply 0-30V, 2mA-3A,

having the following technical specifications:

e Input Voltage: ................ 24 VAC;

e Input Current: ................ 3 A (max) ;

¢ Output Voltage: ............. 0-30 V adjustable ;

e QOutput Current: ............. 2 mA-3 A adjustable ;

¢ Output Voltage Ripple: .... 0.01 % maximum.

The simulation of the operation of the electronic circuit of the instrument was made under the ISIS-PROTEUS
environment and shows the correct functioning of the latter, while the realization of its diagram of the PCB and its electronic

typon, we did it under the ARES-PROTEUS environment.
Our printed circuit diagram is very well done and can be used very easily in practice.

Key words : Adjustable stabilized power supply - transformer - rectifier bridge - capacitor filter -

regulation - VDC - Current - ampere - LED.
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