INITIATION

ELECTRONIGUE

EXPERIMENTATION ET EVOLUTION
DES CIRCUITS FONDAMENTAUX

Amelioration des performances
d’un regulateur « trois pattes »

L’avenement, déja ancien maintenant, des
circuits intégrés régqulateurs de tension a
trois pattes a considérablement simplifié la
construction d’alimentations stabilisées a
sortie fixe: un composant unique, aussi fa-
cile a manipuler qu'un vulgaire transistor,
remplace tout un montage plus ou moins
complexe. §$’il est possible de modifier la ten-
sion de sortie d'un tel circuit, on n'y parvient
qu'au prix d'une dégradation importante des
performances. Il en va tout autrement de
leurs analogues a sortie variable, d’appari-
tion plus récente. Nous nous proposons de
montrer tout ce qu'on peut tirer de ces éton-
nantes petites bétes, au prix de quelques ad-
jonctions simples.

UN PARAMETRE LIMITATIF :
LE COURANT DE POLARISATION

lée et d'une troisiéme
connexion, normalement réu-
nie & lo masse (fig. 1). A tra-
vers cette derniére circule le
courant de polarisation lg, né-

Dans un régulateur & sortie
fixe, on dispose d'une borne
d'entrée ouU s'applique la ten-
sion non stabilisée V., d'une
sortie pour la tension V, régu-

1
— 78X —
Vo 8 Vs
la l
Figure 1 7

cessaire au fonctionnement
des divers circuits internes.
D'une intensité typique géné-
ralement voisine de 5 mA (ta-
bleau, ligne 6}, ce courant va-
rie de quelques centaines de
microampéres, avec la tension
d’entrée et avec l'intensité dé-
livcée en sortie (tableau, li-
gne 7).

Imaginons alors ~ ce que pro-
posent certaines notes d’ap-
plications — qu'on adopte le
schéma de la figure 2, en vue
de modifier ou de rendre va-
riable la tension de sortie. Dé-
signons par Vy (nominale) la
di?férence de potentiel impo-
sée, por le reguloteur entre
ses bornes 2 et 3. On trou-
vera, en sortie :

Ve=WN L

1+ R +lgR;

expression qui foit clairement

apparditre I'influence néfaste
de Ig et plus encore de ses va-
riations A lg. Précisons sur un
exemple numérique, en pre-
nantVn=5V,R; =220 Q et Ry
variable de 0 & 1 k@ (poten-
tiométre). Si 'on donne & Ry
sa valeur maximale, on
frouve :

! ooo)

Vi=5 (l‘+ 200

+5.1073,103

Ve=277+5=327V

les variations du courant de
sortie | s’accompagnent de
variations A g de 0,2 mA,
auxquelles correspondent, en
sortie, des écarts :
AV,=0,2.10"3.103=0,2V
difficilement acceptables.
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Figure 2
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LES
REGULATEURS
A TENSION
VARIABLE

Avec Y apparition de la famille
M 117 (217, 317), on dis-
pose de régulateurs « trois
pattes » spécialement concus
pour un réglage de la tension
de sortie. A cet effet, deux ca-
ractéristiques ont été profon-
dément modifiées :

e la tension nominale, entre
les bornes 2 et 3, est ramenée
a 1,2V. La plage des varia-
tions en sortie, & l'aide du
montage de la figure 2,
s'étendalorsde 1,2a37V;

o le courant de polarisation
Ig ne vout plus que 50 pA, et
ses variations sont de I'ordre
de 0,2 pA. Avec les valeurs de
I'exemple précédent, on voit
que les variations A V; dues a
ce paramétre sont ramenées
de0,2Va0,2mv!

D'autres caractéristiques, el-
les aussi, s'améliorent de fa-
con sensible. Pour permettre
au lecteur une comparaison
rapide, nous avons rassem-
blé, dans le tableau ci-joint,
quelques données essentielles
concernant, d'une part, un ré-
gulateur fixe de 12V et, d'au-
tre part, le modéle IM 117 T,
réglable de 1,2 & 37 V. Tous
deux sont présentés en boitier
plastique TO 220. Nous lais-
serons de c6té les rubriques
dont 'interprétation est immé-
diate, pour commenter celles
qui nécessitent des explico-
tions complémentaires.

Le courant
minimal
en sorfie

Cette notion ne s'applique
qu'au LM 117. On ne peut
maintenir la qualité de régula-
tion sur lo sortie 2 qu'en lui
faisant délivrer un courant
d’au moins 3,5 mA : nous
choisirons 5 mA par mesure
de sécurité. Cette intensité,
qui doit circuler méme en I'ab-

ELECTRONIQUE

sence de charge externe, sera
alors consommée par la résis-
tance Ry, qui « voit » la tension
VN de 1,2V. Ceci impose,
pour Ry, la valeur maximale :

1,2V
Ri= = =2400

Tension de bruit

Il s’agit de la valeur efficace
dans la bande de fréquence
comprise entre 10 Hz et
10 kHz et qui atteint typique-
ment 75 uV pour le LM 7812.
Pour le modéle LM 117, lo
tension de bruit, proportion-
nelle a V;, s’exprime en pour-
centage de cette derniére.

Ainsi, pour Vg = 12V, on
trouve :

0,003 _
Vn— WI?V—36MV

soit a peine la moitié par rap-
portau 7812,

Réjection
de I’ondulation

Le plus souvent, la tension non
stabilisée s’obtient par re-
dressement & double alter-

nance a partir du secteur et fil-
trage par un condensateur.
Elle est alors affectée d'une
ondulation résiduelle &
100 Hz, que le régulateur doit
atténuer au mieux.

Limitée a 65 dB, cette réjec-
tion pour le LM 117 peut at-
teindre 80 dB si I'on découple
la résistance Ry par un
condensateur électrolytique
de 10 uF (tableau ligne 9 et
fig. 2}. Elle devient ainsi nette-
ment meilleure que pour un ré-
gulateur fixe (72 dB pour le
LM 7812).

L ]

Le prix

Parométre rarement évoqué
dans les études techniques, le
prix, toutes choses égales par
ailleurs, nous parait pourtant
déterminant. Le tableau (li-
gne 10) montre que la diffé-
rence (il s’agit de valeurs
moyennes, au détail) reste
trés faible. Si V'on ajoute que
le LM 117 permet de ne sto-
cker qu'un seul type - et, par
I, de bénéficier de rabais en
achetant par quantités —,
I'avantage s'inscrit toujours du
méme coté.

AUGMENTONS
LE COURANT
DE SORTIE

Nous ne traiterons plus main-
tenant que du LM 117 et de
ses fréres. Ses protections in-
ternes le mettent a I'abri des
courfs-circuits en sortie, des
surcharges et d'un échauffe-
ment excessif. Il importe, lors
des diverses applications, de
ne pas perdre le bénéfice de
ces dispositifs. L'un des cas &
prendre en considération est
celui de 'ougmentation du
courant de sortie, por 'emploi
de transistors ballast.

Les notes d'applications don-
nent souvent des schémas fort
efficaces, mais qui nécessitent
l'introduction de composants
actifs externes pour réintro-
duire des protections. C’est l&
une complication & laquelle le
schéma de la figure 3 permet
d'échapper.

Dans ce montage, la tension
de sortie Y, reste imposée par
le circuit intégré, associé aux
résistances Ry et Ro. Le cou-
rant total de sortie, lui, se par-

Régulateur LM 7812 m117
1 Tension de sortie v, 12V{+ 8%]) 12637V
2 Courant maximal en sortie Is max 1A 1,5A
3 Courant minimal en sortie ls min 3,5 mA
4 Régulation vis-a-vis de 'entrée 2 | 0,02%deAVe | 0,02%deAVe
e
. 0,
5 Régulation vis-a-vis de la sortie AV de 18?,,'2\/6 1A dé)']%){:‘ge(]v]s A
6 Courant de polarisation la 5mA 50 A
7 Variation du courant de polarisation Alg 0.2mA 0,2 uA
8 Tension de bruit {valeur efficace) Vi 75uV 0,003 % de V,
9 Réjection de I'ondulation & 100 Hz %X'i- 72d8 gg gg {g}
10 Prix unitaire (moyen) 5F 7F

{a) EnI'absence du condensateur Cap.
{b) Avec condensateur Capyde 10 gF (voir fig. 2).
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INITIATION

tage entre deux voies : d'une
part, la résistances Rz, la
diode D et le régulateur ;
d'autre part, la résistance Ry,
et V'espace émetteur-collec-
teur du transistor PNP de puis-
sance, T. Dans la jonction
émetteur-base du transistor et
dans la diode, on observe
sensiblement la méme chute
de potentiel, voisine de 0,7 V
(silicium). Il en va donc de
méme aux bornes des résis-
tances R3 et Ry4. Les intensités
entre les deux voies se parta-
gent donc dans le rapport :

l2 _ Rs

' = Re

Protection
contre les
surintensités

Grace aux protections inter-
nes et en supposant, pour
Iinstant, que n'interviennent
as les limitations thermiques,
Fintensité atraversle LIM 117
n'atteint, au maximum, que
1,5 A. L'intensité maximale
dans le transistor sera donc :

ELECTRONIGUE
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Figure 3

—

Avu total, I'intensité maximale,
a la sortie du montage de-
vient :

lmox = {%n 15

de tension y soit voisine du
volt, ce qui donne, ici :

Ry = ]—115-=O,66 Q

soit 0,68 {1 pour prendre une
valeur normalisée. 1 faut natu-

R3 Pratiquement, on choisit Rj
12 mox = Ra 1,5 pour que la chute maximale rellement penser & la puis-
LM 17 2
A
Vs
Figure 4

sance dissipée, qui atteint :
R3=lmax X1 V=1,5W

et on adoptera 3 W par me-
sure de sécurité. La résistance
R4 est maintenant déterminée
par l'intensité totale souhai-
tée. Si, par exemple, on veut
Imax = S A, soitlp = 3,5 A, on
prendra :

R4 =

R4=0,280~0,27Q

Lo puissance maximale dissi-
pée dans R4 atteint 3,5 W :
une résistance de 5 a 7W
conviendra.

Protection
thermique

le régulateur limite la puis-
sance qu’il dissipe en tenant
compte, évidemment, de sa
propre température et non de
celle du transitor. On pourra
englober ce dernier dans le
dispositif limitateur en le mon-
tant sur le méme radiateur que
le LM 117, avec un bon cou-
plage thermique. Un échauffe-
ment excessif du transistor est
alors transmis au régulateur,
ce qui agit sur | et, par voie
de conséquence, sur lo.

Lo 15
'—2R3— 375—0,66

Page 76 - Janvier 1988 - N° 1748

page pub retirée



Michel
Zone de texte 
page pub retirée


AJOUTONS
UN INDICATEUR
DE SURCHARGE

L'entrée en action du limiteur
d'intensité entraine une cessa-
tion de régulation de la ten-
sion de sortie qui, dans ses
premiéres manifestations, ris-
que d'échapper & |'utilisateur.
Un dispositif visualisant la si-
tuation de surcharge apparait
donc utile. Nous en proposons
un, trés simple, ala Fgure 4.
Lorsque la différence de po-
tentiel aux bornes de I'ensem-
ble R3 Dy atteint ou dépasse
une valeur voisine de 1,6 V, le
transistor To commence &
conduire, alimentant la diode
électroluminescente LED, &
travers Rs. On déterminera R
en fonction de V. pour que, &
la saturation de Tg, lintensité
traversant la diode électrolu-
minescente soit comprise en-
tre 10 et 20 mA environ, pour
une luminosité confortable. Il
ne faudra pas oublier que Dy,
I'espace émetteur-collecteur
du transistor saturé, et la LED
totalisent une chute de tension
proche de 2,7 V.

ALIMENTATIONS
AJUSTABLES A
HAUTE TENSION

Certaines évolutions techni-
ques, par exemple le déve-
loppement des transistors &
effet de champ de type MOS-
FET, ont remis au goOt du jour
les alimentations sous des ten-
sions relativement élevées. En
apparence, celles-ci semblent
incompatibles avec |'emploi
des régulateurs intégrés. En
réalité, certains artifices per-
mettent de pallier les limites
propres des circuits.

Le schéma de la figure 5 mon-
tre un exemple d’alimentation
régloble entre 1,2 et 150V
environ, avec un débit maxi-
mal de 25 mA. ki, le LM 117
travaillant en mode flottant ne
voit pas de différence de po-
tentiel élevée entre son entrée
| et so sortie 2. La diode ze-

ELECTRONIGUE
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ner Dz (6,2 V), en association
avec les espaces base-émet-
teur des transistors Ty et Ty, li-
mite & 5V environ la tension
aux bornes du circuit. Les tran-
sistors sont évidemment des
modéles a haute tension
(200 V), qui n'offrent que des

Valevurs
des divers
composants

Ry: 100kQ(0,5W)
R2:1kQ(0,5W)
R3:100210,5W)
Rs: 100 Q(0,5W)
R5:150Q(0,5W)
Rs : potentiométre
20kQ{5W)
R7:2,7Q(0,5W)
Cy: 1 uF(250V)
Co: 1 uF(250V)
Dz:6,2VI{0,5W)
D : IN40O1

Ty, To: BD 232.

ment normal (25 mA en sor-
tie), et jusqu’a 10 W en situa-
tion de court-circuit, sera
énergiquement refroidi par un
dissipateur. le potentiométre
Rs de réglage de la tension de
sortie est un modéle bobiné
capable de dissiper 5 W.

gains en courant § relative-
ment réduits : ceci impose le
montage Darlington que mon-
tre la ?lgure La résistance R3
limite le courant de court-cir-
cuit @ environ 50 mA.

Le transistor Tz, qui dissipe
prés de 5 W en fonctionne-

POUR CONCLURE

Les régulateurs « trois pattes » simplifient considérablement la

reollsatlon d'climentations stabilisées. Par leurs performonces

nettement améliorées, les modéles LM 117, LM 217, LM 317 ou-

vrent la porte a la construction d'alimentations variables (ou

ajustables) de trés bonne qualité : ils tendent, par leur universa-

lité, & remplccer toute la gamme des régulateurs fixes.

Au prix de § 0d|onchon d'un petlt nombre de composcnts il de-

vient facile d’ oufrepaosser les limites intrinséques d’ mtensne et

de tension. Le LM 117 apparait alors comme la base d’'une va-

riété mﬁme d'alimentations que nos lecteurs pourront adapter a

leurs besoms gréce aux indications fournies dans cet crhcle
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