électronique de

UISSANCE o5

Juin 1984 - Prix 60 F Bimestriel
RETRONIK.FR 2022


RETRONIK.FR

Les rumeurs montent

€n puissance




0@ les faits

Pas d’affirmations gratuites,
mais des faits concrets. Des faits
relatifs a SGS: ses capacités de
production, sa gamme de produits,
son organisation mondiale de vente
et d’assistance technique et,
naturellement, sa technologie.

Par exemple, I’alliance des procédés
Mesa et Multiepitaxial contribue a la
robustesse et a la fiabilité des
transistors haute tension.

Les faits concernant les produits
de puissance SGS.

1 Plusde 1000 types standard: ils
répondent pratiquement a toutes les
applications possibles et se développement
araison d’au moins un nouveau modele
par jour.

2 De nombreux produits d’avant garde:
haute tension jusqu’a 1500 volts,
transistors MOS et modules de puissance
jusqu’a 35Kk VA.

3 Septboitiers disponibles: TO-126,
SOT-82, TO-220, SOT-93, TO-39, TO-3 et
TO-240.

4 Destechnologies de pointe:
notamment production en wafer de 5" et
implantation d’ions.

5  Trois unités de production en Europe
et deux en Asie.

6 Stocks et services assurés par
bureaux de vente et distributeurs dans le
monde entier.

Société Générale de Semiconducteurs (SGS) 92120
Montrouge. 21-23, rue de la Vanne Tel: (1) 6571133
Tix: PLANAR 250938 F

DISTRIBUTEURS GRANICO, Nanterre. 773.69.52 (Aix-en-Provence) -
RADIO EQUIPEMENTS ANTARES Levallois-Perret (1) 758.11.11 - RTFE.
Gentilly (1)664.11.01 (Toulouse, Grenoble, Nantes ) - TEKELEC, Sevres
(1)534.75.35 (Epinay, Evry, Notsy le Grand, Aix-en-Provence, Bordeaux,
Grenoble, Lille, Lyon, Rennes, Strasbourg, Toulouse ) - FACEN
ELECTRONIQUE Wasquehal (20)98.92.15 (Bordeaux Paris, Strasbourg,
Grenoble, Lyon, Rouen, Lille, Nancy) - DISCOM Les Milles (42)60.01.77 -
GEDIS Boulogne (1) 604.81.70 - GECODIS Boulogne (1) 605.74.95 -
RADIO SELL Brest (98) 44.32.79

SUISSE: SGS-ATES Componenti Elettronici SpA

6340 Baar Oberneuhofstrasse, 2 Tel: 042-315955 TIx: 864915

1218 Grand-Saconnex (Genéve ). Chemin Frangois-Lehmann, 22
Tél:022-986462/3 Tlx: 28895

Les faits concernant la robustesse et la

fiabilité des transistors haute tensions SGS
Bien que d’autres sociétés proclament les avantages
du procédé Mesa, SGS est le seul fabricant utilisant la
technologie Multiépitaxiale. La combinaison de ces 2
technologies permet aux produits SGS d’atteindre une
robustesse exceptionnelle et une remarquable fiabilité.
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Grace a la technologie
du canal Mesa, la puce de
silicium peut étre découpée
en dehors du Mesa, éliminant
ainsi les risques de L
dégradation de la paSSivation. Fiabilité: champ électrique a

faibles contraintes.
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commutation de charges
inductives.

Comme tous les
produits SGS de puissance,
tous les transistors haute
tension sont disponibles
dans notre réseau
commercial mondial;
pourquoi ne pas controler
vous-méme les faits et
bénéficier de notre position
) ] de leader en technologie de
Technologie et Service  puissance?




Un trés large choix
de noyaux magnétiques pour
alim. a découpage.

Seul Magnetics offre la Gamme Compléte :

Filtre en mode

entrefer,

Ni-Fe.

Tores a ruban en
alliage amorphe.
Circuits coupés

- NiFe
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Filtre en ligne Transfo Driver Transfo de Sortie Self de Lissage
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Pour la surveillance simultanee
de cinq points vitaux de votre alimentation :
Prenez un seul composant !

alimentation et ligne... nous les avons maintenant !

De simples circuits
intégrés qui controleront
les conditions de sur/sous
tension jusqu’a quatre
niveaux d’alimentation et
surveilleront en méme
temps les pannes de ligne
ou d’autres sources
d’alimentation.
UNITRODE, la firme
dynamique qui a le don
de créer des produits vraiment nouveaux qui simplifient
la vie de I'ingénieur, est la seule a les faire.

Les séries d’UC 1903, 2903 et 3903 offrent une flexibilité incomparable pour
concevoir ’alimentation la plus simple et la plus fiable. Chacune
des quatre plages de défaut de sur/sous tension peut étre graduée
indépendamment des autres autour d’une référence précise de 2,5 V. i | (Ul

Les indications de pannes qui peuvent étre prédites sont garanties ’ Ny
par un verrouillage de démarrage interne et un circuit d’alimentation  Le sreuit UC 1903, contrgtenr
d’entrée révélateur. Il se trouve, en plus, un amplificateur opérationnel
interne qui autorise 'une des tensions a étre négative et un second « a tout faire »

. utilisable pour des fonctions auxiliaires telles que la fonction d’mterfagage
avec des parametres indépendants de la tension.

En bref, UNITRODE a congu un simple circuit intégré de supervision qui réalise
toutes les fonctions auto-diagnostiques qui jusqu’a aujourd’hui ne pouvaient étre
accomplies qu’avec toute une plaquette de composants ; et CE composant est
disponible immédiatement ! (pour les applications plus simples ne nécessitant qu’une
sortie controlée, UNITRODE propose les contréleurs UC 1544 et UC 1543).

La famille des UC 1903 de contréleurs de quadruple alimentation et ligne...
c’est exactement ce que le praticien prescrirait !!!

Pour plus d’information, ainsi que pour 'obtention de spécifications techniques,
contactez les agences UNITRODE ci-dessous mentionées.

FRANCE : == UNITRODE

C.C.L., Antony Cedex - Tél. : (1) 666.21.82
Spetelec, Rungis Cedex - Tél. : (1) 686.56.65
UniRep, Rungis Principal - T¢él. : (1) 686.39.42

T
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Affaires a suivre

RTC devrait étre en mesure d’échantillonner son premier BIPMOS intégré intelligent (avec
d’autres circuits que le MOS et le transistor bipolaire sur la puce)
d’ici la fin de I’année. 1l s’agira d’un dispositif d’un type différent
du Darlington, a tension de saturation de 0,2 V seulement a 5 A,
avec un systéme de détection de charge sur la puce, destiné a I’ori-
gine a I’'industrie automobile. RTC évalue d’ores et déja en interne
les premiers circuits qui viennent d’étre diffusés.

Le Power Electronics Semiconductor Department de General Electric vient de développer une
technologie BIMOS a isolation par jonction (donc relativement éco-
nomique a priori) permettant d’associer sur une méme puce des
transistors latéraux 500 V aussi bien bipolaires NPN que NMOS,
des circuits C-MOS petits signaux 20 V, et des transistors bipolaires
50 V. Les transistors bipolaires 500 V élémentaires admettent de 50
a 250 mA pour l’instant.

RCA a développé une technologie bipolaire multicellulaire semblable dans son principe a celle
que décrit Fairchild dans ce numéro. RCA souligne que les transis-
tors obtenus ont de meilleurs gain, vitesse, et aire de sécurité. Le
gain serait par ailleurs insensible a la température.

C’est finalement a Paris que se tiendra le 8¢ Powercon européen du 29 au 31 octobre en un lieu
que nous ne connaissions pas encore au moment de notre mise sous
presse. Cette manifestation, qui devait de toutes facons quitter
Geneéve apreés ’échec de I’exposition associée de 1’an passé, avait
initialement été planifiée pour fin septembre a Bale.

Des MOS de puissance normalement passants au repos vont bientdt naitre. Siliconix prépare en
effet une famille de D-MOS canal N a dépletion et non a enrichisse-
ment. Ces MOS présentent, rappelons-le, une faible résistance en
I’absence de tension grille et exigent une tension grille pour pouvoir
étre bloqués. Ils constitueront ainsi un nouvel outil pour la concep-
tion d’étages complémentaires de faible puissance. Les premiers dis-
positifs prévus supportent 150 V et présentent une résistance série
de 10 Q.

ELECTRONIQUE DE PUISSANCE -5 5



Affaires a suivre

International Rectifier développe actuellement une structure semiconductrice réunissant un GTO
et un MOS de puissance pour la commande dans un montage cas-
code. Les résultats de cette combinaison seraient particuliérement
intéressants, méme pour les faibles puissances.

Bientét des accumulateurs solides ? c’est en tout cas un des sujets d’étude du Laboratoire
d’Energétique Electrochimique de PENSEEG qui en collaboration
avec des firmes francaises SNEA, CGE, Wonder, Thomson-CSF
met au point des accumulateurs a électrodes et électrolyte solide
dont I’énergie stockée par unité de masse serait 3 a 4 fois plus
importante que celle des accus au plomb.

Fairchild étudie actuellement une technologie de diode « sortant des sentiers battus » qui permet-
trait de produire des modeles 800 a 1 000 V a chute de tension de
1 Veta t: de seulement 30 ns.

De plus fort couples pour de plus petits moteurs, c’est ce que promet la mise au point par Colt
Industries Crucible Magnetics Div. d’alliages pour aimants a base
de neodyme, fer et bore. Selon le fabricant ces aimants appelés
Crumax auraient une énergie 35 % supérieure a celle des aimants
samarium-cobalt et leur prix en production ne devrait pas étre supé-
rieur.

Deux régulateurs a découpage 7 A sont échantillonnés par National Semiconductor. Le HS7067
délivre une tension réglable entre 3 et 55 V et sa fréquence de
découpage peut étre ajustée jusqu’a 300 kHz. Le HS7107 est régla-
ble entre 5 et 95 V, sa fréquence étant ajustable jusqu’a 150 kHz.

Délais pour les livraisons de MOS de puissance. Pour des quantités de plusieurs dizaines de mil-
lier de piéces, Siemens, dont I’usine de Munich tourne & pleine pro-
duction, ne pourra livrer qu’en novembre.

6 ELECTRONIQUE DE PUISSANCE - 5



Oliver Germanium.
Lerectifieur qui fait la loi.

"“"Regardez les courbes de chute de tension directe "Les rectifieurs au Germanium GPD sont
ci-contre; dit Oliver O. WARD, le Président de GPD,  disponibles en boitiers DO-4, DO-5, DO-8, DO-9 et GPD DO-8 200A Rectifier
bien connu sous le nom de Oliver Germaniumn, et DO-13. Nous sommes a votre disposition pour tous B —
vous constaterez que nous produisons une gamme renseignements: prix, intensité nominale, résistance 1go— TG B C
de rectifieurs au Germanium qui offre de nombreux  thermique..., et n'oubliez pas que GPD c'est ] ' 1 /] W
avantages sur les rectifieurs au Silicium, y compris également une gamme compléete de transistors au 7160[ '§ 7 AR
les diodes Schottky, les plus performants. Germanium de 125mW a 200A % } I / i

"A titre d'exemple, notre rectifieur DO-8 200 Amp, guo- T [ f i/ f
pour 100ampeéres, a une chute de tension directe de =< I N 1 /10 1 [
0,42 volts seulement et une température de 75°C, : R 20 J[ / /1) T
caractéristiques autrement performantes que 3! 5 100F— H— —
celles données par les courbes Schottky g j { [ | e
{environ 0,5V et 175°C). E 80 AT ForwardVehage

"Dans de nombreuses applications, et tout z /Jr'// /
particuliérement pour les alimentations % 60 VT 17T 1 | |
de puissance de secours des ordinateurs, g l /j / 1% — Germanium
la température ambiante sera de I'ordre §9 |V V ’ Fowerequnier
de 50 a 55°C, et dans ce cas, notre - T 4 /| ==-=—| Schottiy|
rectifieur au Germanium offrira une A/ L/ SO egres
efficacité supérieure a celle des ST 505 b5 o7 .
meilleurs rectifieurs au Silicium d'au 4 Instantaneous Forward Voltage (Volts)
moins 12%.

"Autre exemple? les alimentations A ah
de puissance pour lesquelles vous
L S B TR, “La plus faible chute
maximum et d'une dissipation

de tension directe.’

thermique minimum.

Corporation

Box 65, Shawsheen Village Station, Andover, Mass. 01810 USA.
Téléphone (617) 475-5982 Telex 94-7150 GPD Andr.
France: Davum & Cie
Dept. TMC, 11 Rue Racine BP28,93121 La Corneuve.
Téléphone (1) 836-84-01 Telex 210311F/PUBLI-Extension 189




CALENDRIER

Juin 1984

® 18-21 Power Electronics Specia-
lists Conference (PESC 84)

National Bureau of Standards, Gai-
thersburg, MD (Frank Oettingter,
Division 726, National Bureau of
Standards, Washington, D.C. 20234,
301/921-3541)

® 18-22 X Congrés International
d’Electrothermie

Stockholm.

Comité Frangais d’Electrothermie.
79, rue de Miromesnil, 75008 Paris.
Tél. (1) 522.91.60.

Juillet 1984

@® 15-20 Power Engineering Soclety
Summer Meeting

Washington Plaza, Seattle, WA
(Jack Richardson, Puget Sound
Power and Light Co., 10608 NE
Fourth St., Bellevue, WA 98008,
206/453-6800)

Septembre 1984

® 4-5-6 Coil Winding International
84 Exhibition

The Wembley Conference Centre
interex & Conferences Ltd., P.O.

NORMES

UTE

M UTE C 20-408 U1 : méthode d'essai -
essais généraux climatiques et mécani-
ques - guide pour I'essai de chocs.
(Additif 1 A UTE/C 20-408, janvier
1974).

B UTE C 20-415 U : méthodes d'essai -
essais généraux climatiques et géné-
raux - guide sur l'utilisation des essais
généraux climatiques et mécaniques
pour simuler les effets du stockage.

CEIl

B Publication 68-2-50 Essais Z/AFc :
Essais fondamentaux climatiques et de
robustesse mécanique. Deuxiéme par-
tie : Essais. Essais ZFc : Essais com-
binés froid/vibrations (sinusoidales)
pour spécimens dissipant et ne dissi-
pant pas d’énergie.

B Publication 68-2-51 Essais Z/BFc¢:
Essais fondamentaux climatiques et de
robustesse mécanique. Deuxiéme par-
tie : Essais Z/BFc : Essais combinés
chaleur seche/vibrations (sinusoidales)
pour spécimens dissipant et ne dissi-
pant pas d’énergie.

B Intéressant spécialement les fabri-
cants et les utllisateurs au niveau du
commerce International, la Publica-
tion 760 de la CEl concerne les bornes
plates a connexion rapide qui se compo-
sent d’une languette male avec trou ou
empreinte de verrouillage et d’un clip
femelle d’accouplement. La norme
porte sur la terminologie, les cotes, les
caractéristiques fonctionnelles et les
questions de sécurité.

Box1, Ferndown, Dorset.
BH22 9SY. England. Telephone :

(0202) 891339.

Octobre 1984

® 16-18 Symposium on Electroma-
gnetic Compatibility

Tohoku University, Tokyo, Japan
(Prof. Risaburo Sato, Tohoku. Uni.
Sendai, Japan 980, 0222-22-1800)

® 21-25 Conference on Electrical
Insulation & Dielectric Phenomena
Univ. of South Carolina, Columbia,
SC (Prfo. Thompson, Uni, of South
Carolina, Dept. of Electrical Engi-
neering, Columbia, SC)

® 29-31 — 8° PCI Europe.

Paris Intertec Communications 2909
Ocean Drive Oxnard, California
93 030 USA.

Novembre 1984
® 13-17 ELECTRONICA
Munich Messegeldnde.

Décembre 1984

® 10-12 IEEE International Electron
Devices Meeting

San Francisco Hilton Hotel, San
Francisco, CA (Melissa Widerkehr,
Courtesy Associates, 202/296-8100).

AFNOR

B NF C 20-516 décrit I'essal de vibra-
tion sinusoidales, en remplacement de
NC C 90-163 qui datait de 1967. L’atten-
tion de ['utilisateur de la norme est
attirée sur la différence trés importante
qui existe entre la C 90-163 et la norme
de remplacement. Il s’agit désormais
de spécifier le nombre de cycles de
balayage par axe, ce qui conduit a des
durées variables selon la gamme de
fréquences retenue. Mais cecl a le trés
gros avantage de pouvoir établir une
hiérarchie des sévérités, ce qui n’était
pas possible avec la norme precé-
dente. Une annexe donne les équiva-
lences entre les anciennes méthodes
et les nouvelles modalités a appliquer.
Un tableau permet la correspondance
entre certaines durées de la C 90-163
et celles résultant du nombre de
cycles de balayage.

B BF C 20-616 qui décrit 'essai de
vibration sinusoidales, elle annule et
remplace la version de méme indice
d’avril 1973. Cette derniére a servi de'
base aux travaux du sous-comité 50 A
de la CEIl, il n'y a pas de différence
entre les principes fondamentaux
décrits dans chacune des deux docu-
ments. L’attention du lecteur est atti-
rée notamment sur le fait que, désor-
mais, on doit spécifier le nombre de
cycles de balayage.

PUBLICATIONS DES FIRMES

M GEC Composants vient de pu-
blier une documentation de 15 pa-
ges sur les fusibles rapides et
ultrarapides de sa fabrication, fusi-
bles destinés essentiellemnt a la
protection de diodes et de thyris-
tors.

B MEDL publie une documentation
de 60 pages, disponible chez GEC
Composants, sur ses contréleurs
de machines a souder réalisés a la
demande.

B Catalogue Richardson electro-
nics. Ce catalogue tarif propose
prés de 4 000 types de tubes élec-
troniques, américains, européens,
anciens et récents, pour usages
spéciaux, industriels et radio TV
ainsi qu’une gamme de 200 thyris-
tors silicium, et autant de transis-
tors de puissance haute fréquence.
Une documentation forte intéres-
sante pour les services de mainte-
nance d'équipements électroni-
ques.

B Catalogue Supertex Inc. 140 pa-
ges de ce catalogue sont consa-
crées aux transistors DMOS canal
N et canal P fabriqués par Super-
tex.

MW Condensateurs céramique
multi-couche miniatures de puis-
sance « Cerfeuil », Le catalogue de

cette nouvelle famille de condensa-
tuers céramiques est présenté par
Thomson LCC.

M Condensateur a diélectrique
film polypropyléne : Un rappel des
domaines d’application des
condensateurs selon leur diélectri-
que, sert d’introduction a ce cata-
logue, réalisé par LCC. Ce rappel
est suivi d’un tableau qui donne
notamment des caractéristiques
di¢lectriques et de température.
Des renseignements concernant la
technoiogie utilisée et les caracté-
ristiques électriques générale sont
regroupés avant les fiches techni-
ques des modeéles.

B La société TAG Semiconductors
vient de publier son catalogue
général 1984 incluant toutes les
fabrications standard de la firme.
Ce répertoire de 216 pages fournit
les fiches techniques complétes
des Thyristors et Triacs de tous
types, suivies des courbes typi-
ques de ces composants et des
caractéristiques dimensionnelies
des différents boitiers. Une partie
importante de cette publication est
consacrée a la technique générale
des redresseurs commandés,
fournissant des conseils de mon-
tage et analysant les problémes
liés a la dissipation thermique et a
la limitation du DV/DT.
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Vie professionnelle

Londres capitale Européenne
de I’électronique

de puissance

A linitiative de L’Institution of
Electrical Engineers s’'est déroulé
du 1¢" au 4 mai dernier le congrés
Power electronics and variable
drives, qui a réuni prés de 500 par-
ticipants.

Pratiquement tous les domaines
de I'électronique de puissance ont
été abordés par les conféren-
ciers : semiconducteurs et leurs
applications, alimentations ininter-
ruptibles, commutation a fré-
quence élevée, commandes acti-
ves et réactives, effets des harmo-
niques, commandes de moteurs
industriels et de traction, théorie
et applications des moteurs com-
mandés par convertisseurs,
moteurs pas a pas, a réluctance,
et commandes de moteurs
synchrones.

Il est & noter le caractére inter-
national de cette manifestation,
tant sur le plan de la participation
que sur celui de la qualité des
exposés.

En effet plus de 200 participants
étaient étrangers au Royaume Uni
et représentaient 30 pays et
23 pays avaient fourni un théme
d’exposé.

Un autre point remarquable fut
la forte participation des universi-
taires notamment du Royaume Uni
et du Japon, pays dans lesquels
semble-t-il, la collaboration Univer-
sité Industrie s’effectue de fagon
plus systématique que chez nous.
Néanmoins la contribution des uni-
versitaires frangais fut loin d’étre
négligeable puisqu’elle donna lieu
a cing exposés d’'orateurs: du
Centre de Recherche en Automa-
tisme de Nancy (ENSEM), du
Laboratoire d’Electronique Indus-
trielle (ENSEEIHT) et du
Laboratoire de Génie Electrique
(Paris VI et Xl) sur les moteurs et
leurs dispositifs de commande.
Venant aprés Powercon peu de
nouveautés ont été révélées sauf
sans doute |'accent mis par les
Japonais sur les applications forte
puissance des GTO — notamment
une alimentation ininterruptible de
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4 fois 400 kW (Toshiba) — mais ces
exposés laissérent quelque peu
les auditeurs sur leur faim, car, si
de tres belles réalisations furent
présentées, il fut impossible
d’obtenir lors des débats, des pré-
cisions sur les schémas et circuits
de commandes, les orateurs

n'étaient pas les concepteurs et
ayant semble-t-il quelques difficul-
tés avec la langue anglaise. A
moins que la barriére linguistique
n’ait été invoquée afin d’'éluder les
questions ?

Les harmoniques et les pertur-
bations des réseaux constituérent
également un important centre
d'intérét, et, bien que peu de
réponses précises aient été appor-
tées deux voies semblent se déga-
ger: un meilleur filtrage a la
source des perturbations, et
I'’étude de nouveaux systémes
moins polluants.

Dans le domaine des transistors
une solution intéressante a été
présentée par Thomson pour le
refroidissement des dispositifs a

—

Semiconducteur
fonctionnant
dans

le fréon
bouillant,
développé

par Thomson
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forte puissance qui permet de
repousser considérablement les
limites actuelles de dissipation
thermique, en évacuant la chaleur
a sa source par ébullition du
Fréon au contact duquel est pla-
cée la puce.

Dans notre prochain numéro
nous reviendrons en détail sur
certains des exposés les plus
significatifs des tendances actuel-
les.

E.C.

MEDL livre
ses premiers GTO

Quelques mois seulement aprés
I'annonce par MEDL de son inten-
tion de fabriquer des GTO, la
société anglaise commercialise
ses premiers dispositifs en dia-
metre de 22mm et 30mm
tre de 22 mm et 30 mm (réf. EG 220 et
EG 300). Il s’agit de dispositifs sup-
portant 1 400 V admettant respecti-
vement120 Aet250 Aefficacesetqui
font appel a la technologie a court-
circuitd'anode. Unmodéle EG380de
diametre 38 mm (2 500 V/400 Aeif)
a déja été échantillonné et entrera
en production en septembre. La
production du modele EG 500
(50 mm/2 500 V/500 Aeff) est plani-
fiée pour décembre prochain avec
échantillonnage avant le mois
d’octobre.

Lemodeéle EG750(76 mm/4 200 V/
1 200 A environ) enfin a un échantil-
lonnage prévu pour décembre avec
production en février 1985. Ce
modéle offre les plus hautes perfor-
mances mondiales, affichées seule-
ment actuellement par un modéle
Toshiba.

Tous ces GTO sont ou seront
proposés en boitier press-pack et
intéressent en premier lieu les
applications de traction.

Les performances des GTO de
MEDL sont assez classiques : ils
sont encore blocables avec des
intensités directes deux fois et
demi plus importantes que les
intensités nominales et coupent a
500 V/us. Leur chute de tension
directe est de 2,5V pour l'inten-
sité contrblable et leur temps de
descente est de 10 us (typ) pour
les EG 220 et 300, 20 us (max) pour
'EG 380 et 25us (typ) pour
I'EG 500.

MEDL commercialise paralléle-
ment & ces GTO une famille de
diodes rapides qui leur est asso-
ciable. Les MF 12/35/70 supportent
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1200V et admettent respective-
ment 12 A, 35 A et 70 A de courant
moyen. Leur chute de tension
s'éléve respectivement a 1,75V a
32A,2Vat120A et2Va210 A et
leur temps de recouvrement
inverse est de 200 ns.

Un modéle double de référence
DSF 502 admet 300 A moyens sous
1200V (tr de 800 ns). Un autre
modéle double de référence
DSF 912 supporte lui 2 600 V/760 A.
Son tr est de 5 us.

MEDL étudie actuellement une
électronique standard pour la com-
mande de GTO pilotant des
moteurs. Cette électronique sera
présentée sous forme de carte ou
de boitier. )

JP DELLA MUSSIA

Fairchild va
commercialiser
sespremiers MOS

L’introduction des semiconduc-
teurs de Fairchild a commencé en
France avec un certain retard par
rapport au planing initial (cf Elec-
tronique de Puissance n° 3). Des
diodes FRED 8,16 et 32 A en boi-
tier TO220 et TO3 sont proposées
depuis 4 mois mais les MOS de
puissance ne seront pas proposés
en quantités avant quelques
semaines (les eéchantillonnages
ont débuté pour les MOS 4, 5,
7 A/400 et 500 V). Quant aux tran-
sistors bipolaires, aucun échantil-
lonnage n’a encore commenceé :
seuls seront proposés en principe
des modeles de hautes performan-
ces a la fin de I'année (cf article
dans ce numéro).

Si au sein de Fairchild
/Schlumberger les semiconduc-
teurs de puissance sont sous la
responsabilité des Etats-Unis, ces
derniers ont par contre accordé la
responsabilité des développe-
ments en bipolaires a l'unité de
Montrouge. Cette derniére va par
ailleurs se voir confier progressi-
vement une activité de production
pour les composants vendus en
Europe, en particulier pour les dio-
des (dés cette année) et éventuel-
lement les MOS I'an prochain. Les
nouveaux transistors bipolaires
seront bien entendu également
produits a Montrouge qui dispose
actuellement d'une capacité de
300 tranches par semaine.

Fairchild Europe a I'intention de
couvrir d’ici 1990 1 a 2 % du mar-

ché des semiconducteurs de puis-
sance européen, ou 10 % de ce
marché si I'on ne considére que
les semiconducteurs pour alimen-
tations a découpage dont les ven-
tes s'accroissent de 30 %/an envi-
ron.

JPDM

MEDL compléte son
catalogue transistor
jusqu’a 850 V/200 A

La société anglaise MEDL, dont
les produits sont diffusés en
France par GEC Composants, dis-
pose désormais a son catalogue
de 36 transistors de puissance de
40A/150V a 500A/250V ou
200 A/850 V, ceci sans compter les
variations de bofitiers. MEDL
devient donc maintenant un con-
current sérieux pour la seule autre
source européenne dans les gran-
des puissance, a savoir son com-
patriote Westcode. Les japonais
qui proposent également de tels
transistors a leur catalogue (et
méme pour des puissances
encore plus importantes) n'ont pas
encore acquis de grandes parts de
marchés en Europe dans ce
domaine, soit parce qu’ils ne I'ont
pas voulu, soit parce que beau-
coup d’utilisateurs tiennent a
I'aspect européen de leurs sour-
ces d’approvisionnement.

A l'origine de [I'offensive de
MEDL, il semble que ce soient les
militaires britanniques qui aient
demandé une deuxiéme source
des produits Westcode. En
France, les principaux marchés
pour les transistors de haut de
gamme sont d’abord les marchés
miltaires, ensuite les convertis-
seurs. La traction électrique n’'est
pour l'instant pas trés deman-
deuse en France, contrairement a
ce qui se passe en Angleterre.

Notons que tous les transistors
MEDL sont disponibles entre
autres sous forme de pastille nue
nickelée ou dorée pour applicatins
hybrides. Les modéles les plus
puissants présentent un diameétre
de 38 mm. MEDL n’'a pas pour
I'instant de Darlington a son cata-
logue, officiellement parce que la
maison mére, Marconi, n'en a pas
I'usage en interne. MEDL met tou-
tefois au point actuellement un
Darlington 100 A/400 V environ en
boitier plastique genre Semipack.
Une annonce pourrait étre faite en
septembre prochain. [ |
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Supertex intégre des
C-MOS et des D-MOS
haute tension

Supertex a récemment introduit
sur le marché plusieurs séries de
circuits intégrant sur une méme
puce a la fois une logique de com-
mande C-MOS fonctionnant sous
12 V et un étage de sortie suppor-
tant jusqu'a 200V et capable
d’absorber en surcharge jusqu’a
1 A créte répartis sur plusieurs
canaux.

Ces circuits sont destinés a la
commande d’afficheurs électrolu-
minescents et d’imprimantes élec-
trostatiques mais leur existence
prouve un savoir-faire pour des
circuits de petites puissance avec
logique intégrée.

CSP : vers 10 MF
en 1984

Au centre de l'action de CP
Electroniques en protection se
trouve la société CSP, détenue a
parts égales par CP Electroniques
et General Semiconductor
Industries, et dont I'usine se situe
prés de Toulouse. Cette usine
monte désormais a partir de puces
importées la plupart des compo-
sants GS| vendus en France ; son
CA devrait passer de 3,5 MF en
1983 a 10 MF en 1984. Ses produits
sont déja homologués CNET et
sont en cours d’homologation
GAM. lls commencent paralléle-
ment a entrer dans les matériels
SNCF et RATP. CSP a également
commencé la fabrication de modu-
les de protection a la demande a
base de MOV, Transzorb et de
parafoudres.

Unitrode 2¢ source
de SGS

Unitrode et SGS viennent de
signer un accord de seconde
source selon lequel Unitrode pro-
duira trois circuits intégrés linéai-
res de SGS, ce dernier produisant
les plus populaires des Cl alimen-
tations a découpage d’'Unitrode.
En outre, Unitrode adoptera pour
certains de ses produits le boitier
« Multiwatt ».

ELECTRONIQUE DE PUISSANCE - 5

Les produits SGS concernés
sont les L292 (driver de moteur
CC), L293 (double driver de moteur
en pont) et L295 (double driver de
bobines fonctionnant en commuta-
tion) pour lesquels Unitrode va
recevoir les bandes de généra-
tions de masques. Réciproque-
ment, SGS va recevoir les bandes
de générations de masques des
produits suivants: UC 1524,
UC 1525A, UC 1527A, UC 1524A et
UC 1840.

IR vend sa lighe
transistors bipolaires
a EE Tech

IR vient de vendre sa ligne de
transistors bipolaires a EE Tech,
une filiale de Borg-Warner. Rappe-
lons que EE Tech avait été créé en
1978 par des ex-employés d’/R.
Selon IR, la ligne vendue ferait
appel a une technologie ancienne.
Or IR veut concentrer ses efforts
sur des produits & marchés por-
teurs tels que les MOS de puis-
sance et les semiconducteurs de
trés haute puissance. EE Tech, de
son cbté, désire développer des
transistors bipolaires similaires
aux Switchmode Il de Motorola et
disposer d'une large gamme de
références.

PCI/USA : les MOS
a ’honneur

Alors qu’en Europe, comme I'a
montré la manifestation Power Elec-
tronics de Londres en particulier,
c’est le GTO qui constitue le com-
posant vedette, aux USA, c'est
toujours et encore le MOS de
puissance qui est a I'honneur (son
marché « explose » d’ailleurs aux
USA actuellement).

Cest du moins I'impression
qu’a laissé a ses visiteurs la mani-
festation PCI qui s’est tenue en
avril dernier aux USA. On pourrait
d’ailleurs fort bien en déduire que
les USA sont en train de prendre
une avance technique dans le
domaine des alimentations a
découpage — principal marché
des MOS — alors que les euro-
péens concentrent leur attention
sur la commande de moteur—

principal marché des GTO. Un bon
sujet de réflexion lorsque I'on sait
que le marché des alimentations a
découpage croit au moins deux
fois plus vite que celui de la com-
mande des moteurs et que les
spécialistes en électronique de
puissance figurent parmi les gran-
des denrées rares du moment !

Deux limites « extérieures » pour
les MOS

Les exposés sur les MOS ont
été trés nombreux mais nous
retiendrons seulement une conclu-
sion : la limite des MOS est bien
entendu avant tout leur trop forte
résistance série en haute tension

mais aussi — et I'on commence
seulement a s'en rendre compte
aux USA — les performances

insuffisantes en rapidité des dio-
des actuellement disponibles, de
méme que celles de tous les bobi-
nages qui entrent dans les monta-
ges. Thomson-CSF a d'ailleurs été
particulierement questionné suite
a son exposé sur les diodes rapi-
des (voir les deux articles parus
récemment dans notre revue).

Un module 300 A/1 200 V!

Parmi les autres vedette de PCI,
nous citerons les circuits intégrés
de puissance, trés porteurs
d’espoirs de la part des concep-
teurs de moyenne puissance, et
les modules a transistors. Concer-
nant ces derniers, seul I'exposé
de Toshiba qui a présenté un
module 300 A/1 200V a vraiment
retenu I'attention. On a appris éga-
lement que les modules de
Westhinghouse étaient faits sous
licence Mitsubishi.

Motorola et Philips ont annoncé
par ailleurs de nouvelles diodes
rapides équivalentes a la série
BYT12P800 de Thomson
Semiconducteurs. Cette société
devrait bientdt étre suivie égale-
ment pour ses TOP3.

Notons — car c’'est assez
curieux — que PCl/ USA est beau-
coup moins fréquenté que PCI
Europe, sans doute & cause de la
concurrence avec les autres mani-
festations, Powercon et PESC. PCI
attire par contre beaucoup plus de
visiteurs que chez nous en ce qui
concerne I'exposition.
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Condensateurs de puissance.
Thomson enregistre

une croissancede 35 % par an.

Le développement de I'électronique de puissance a suscité un nouveau marché pour les
condensateurs auquels sont demandés des caractéristiques adaptées.

La concurrence sur ce marché est vive, et seule I'aptitude a répondre avec exactitude

a l'ensemble des désidérata des utilisateurs permet de luter contre des géants de la
profession tels que General Electric.

Les principales applications des
condensateurs de puissance se
situent au niveau de la commuta-
tion, du filtrage et des réseaux de
mise en forme. Leurs débouchés
se placent essentiellement dans
les marchés de la traction électri-
que, des alimentations ininterrup-
tibles (UPS), de la radiologie et de
la recherche dans le domaine de
la physique des particules, pour le
domaine civil, dans les émetteurs
de radar et les générateurs
d'énergie pour lasers dans le
domaine militaire.

Cette seule énumération sous-
entend que la sécurité et la fiabi-
lité de ces condensateurs est une
des premiéres qualités exigée par
les utilisateurs, qui doivent mettre
le prix nécessaire pour |’obtenir.

Par ailleurs, |'utilisation de
condensateurs de forte valeur de
capacité, fort courant et tension
de service élevée signifie que ces
derniers ont un volume important,
et que toute diminution dans ce
domaine (qui entraine également
une diminution de poids) est fort
appréciée par les utilisateurs.

Ce marché est également carac-
térisé par des séries peu impor-
tantes en nombre de piéces et
une grande diversité des modeles
demandés aussi bien pour leurs
caractéristiques électriques que
géométriques.

50 % du CA a I’exportation.

Le développement du chiffre
d’'affaires de Thomson LCC en
condensateurs de puissance est

12

La gamme de condensateurs films de puissance LCC Thomson

en progression réguliere de 35 %
par an depuis plusieurs années ;
Thomson estime couvrir en
France 80 % du marché militaire
et, entre 35 et 40 % de celui de la
traction électrique. Sa part sur
I'ensemble de ces deux marchés
en Europe étant de I’ordre de 15 &
20 %.

Les responsables de Thomson
imputent ces bons résultats a la
fois & une bonne connaissance du
marché, a la qualité des produits,

et aux trés courts délais nécessai-
res a la réalisation des prototypes.
Cette derniére aptitude étant de
premiéere importance car la plupart
des demandes sur ce marché
concernent des produits hors
standard.

15 % d’investissement.

Une telle évolution du chiffre
d'affaires a nécessité un gros
effort de rationalisation de la pro-
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duction, et un important investis-
sement a été fait en 1983 pour
regrouper en Bourgogne toutes
les fabrications de condensateurs
de puissance. Cependant pour
éviter la saturation de ses moyens
de production Thomson LCC est
contraint d’investir 15 % de son
chiffre d’affaires pour augmenter
les surfaces d’ateliers et multi-
plier les machines de fabrication.

Les technologies utilisées.

Les condensateurs de commu-
tation, de filtrage et de stockage
d'énergie sont du type bobiné. lls
utilisent comme diélectrique des
films plastiques (polypropyléne,
polyester), ou du papier employés
séparément ou associés, et leurs
armatures sont soit rapportées
soit déposées par évaporation
sous vide.

Les condensateurs métallisés
sont autocicatrisant, c’est-a-dire
que lorsqu'une surtension acci-
dentelle perce le diélectrique,
I'’énergie mise en ceuvre provoque
localement la vaporisation des
électrodes, évitant ainsi la mise
en court circuit du condensateur.
Afin d’éviter que le pergage ne se
propage a travers les nombreuses
couches superposées de I'enrou-
lement, une technique originale
est employée qui consiste a divi-
ser chacune des armatures en de
nombreuses armatures élémentai-
res (figure 1) reliées aux
connexions de sortie par un éié-
ment fusible. Ainsi, en cas de
percage d'un condensateur élé-
mentaire, ce dernier se trouve-t-il
trés rapidepent isolé, I’énergie est
limitée, et I’arc ne peut se propa-
ger.

Bien que le polypropyléne ait
une excellente rigidité diélectri-
que 500 V/um, a cause d'un cer-
tain nombre de points faibles par
unité de surface des films, les
tensions généralement utilisables
sont limitées a quelgue dizaines
de volts par micron.

Grace a la métallisation en cré-
neaux le gradient peut étre porté a

{/

Avsence e metallasation

Réalisation des armatures en créneaux
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une centaine de volts par micron,
avec une réduction de volume et
du poids du produit fini dans un
rapportde 1a4.

Le dépbt par évaporation est
effectué en continu; pour les
tensions de service élevées plu-
sieurs armatures sont déposé
cOte a coédte sur le diélectrique
permettant par construction, la
mise en série de plusieurs
condensateurs. (figure 2). La dé-
coupe en créneaux des armatures
est également faite en continu par
usinage laser.

Les condensateurs de forte va-
leur sont réalisés par mise en
paralléle de plusieurs modules
élémentaires au moyen de pla-
ques de cuivre massives qui n’in-
troduisent que peu de résistance
et d’inductance série parasite, ne
limitent donc pas le courant créte
et assurent tout a la fois une
répartition homogéne de la tem-
pérature et I’écoulement de
celle-ci vers les parois du boitier.

Le procédé d'assemblage des
modules sur les plaques permet a
'ensemble de subir sans consé-
quences néfastes les contraintes
de polymérisation des résines de
moulage.

Dans le domaine de la commuta-
tion, l'utitisation de films de poly-
propyléne traités, présentant un
état de surface grenu, a permis
d'éliminer le papier dont la capilla-
rité était jusque-la nécessaire
pour la réalisation de condensa-
teurs imprégnés.

Les condensateurs ainsi fabri-
qués présentent des pertes rédui-
tes dans un rapport de 3 a 4 tout
en bénéficiant d'un plus faible
encombrement. Il est a noter que
ces condensateurs sont spécia-
lement adaptés a la commutation,
car des phénomeénes de polarisa-
tion du film limitent leur tenue en
courant continu.

La gamme classique des
condensateurs céramique de pui-
sance : tubes, disques, pots est
complétée depuis peu par une
série multicouche du type cerfeuil
donc de faible volume, couvrant la
plage de 3 a 22 000 pF pour des
tensions comprises entre 400 V et
6,3 kV.

Les produits de demain.

Aux investissements que nous
avons mentionnés précédem-
ment, il y a lieu d’ajouter 10 % du
chiffre d’affaires consacré a la
recherche et au développement.

Les principaux axes de recher-
che portent sur la réduction du
volume, !'augmentation des tem-

5 CONDENSATEURS

Mise en série de construction

"pératures d'utilisation et I'amélior-

tion de la sécurité. Toutes ces
études ont un point commun :
I’'amélioration des diélectriques.

Dans I'état actuel des choses,
certains films plastiques : polysul-
fones, teflon, PVDF qui pourraient
présenter des caractéristiques in-
téressantes ne sont et ne seront
pas utilisés tant que leurs fabri-
cants n’auront pas trouvé, s’ils en
trouvent, de débouchés indus-
triels pour des films de 4 a 25
micrométres d’épaisseur. Le vo-
lume demandé par l'industrie des
condensateurs représentant des
quantités insuffisantes pour justi-
fier des fabrications.

Indépendamment des recher-
ches de nouveaux diélectriques
des études sont effectuées pour
une meilleure connaissance des
diélectriques connus et pour amé-
liorer les processus d’imprégna-
tion.

S’inspirant de techniques déja
appliqguées dans le domaine de
I’électronique de puissance I'utili-
sation de la chaleur latente de
vaporisation de liquide bouillant
comme le Fréon (Trichlorotrifuero-
thane) pour I’évacuation de la
chaleur devrait remplacer les re-
froidisseurs a huile ou a eau.

Pour I'amélioration de la sécu-
rité, les recherches portent sur
les protections thermiques : fusi-
bles ou dispositifs de coupure
électromécaniques, et sur le rem-
placement des imprégnantes li-
quides par des imprégnantes soli-
des.

Pour autant que l'on puisse
préjuger de I'avenir, les progrés
dans les proches années seront
plus le résultats d'améliorations
obtenues par des études systéma-
tiquement menées, que par des
technologies ou des matériaux
« miracles ».

E.C.
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MAITRISE AI.ISSI LA HF
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Volume réduit

TYPE 735P Entrée et Sortie

Faible inductance
Faible ESR

TYPE 672D

Applications HF
Entrée et Sortie /
ULN-8161M

Circuits intégrés
de commande

ULN-8160A
ULN-8160R
ULS-8160R

Une famille complete :
de condensateurs et circuits integrés pour les
ALIMENTATIONS A DECOUPAGE.

La maitrise de la HF et la commande des alimentations a découpage..
UNE SPECIALITE SPRAGUE

Alors, simplifiez-vous la vie dans la lutte de la HF des alimentations a découpage avec les condensateurs
SPRAGUE, Electrolytiques Aluminium, 672D - 80D - Tantale 510D et les Polypropylénes Métallisés 735P.

Et réalisez sans contrainte vos alimentations a découpage avec les circuits intégrés de commande
SPRAGUE ULN-8161M/ULN-8160A/ULN-8160R/ULS-8160R.

Des idees et des composants électroniques actifs et passifs SPRAGUE pour vos alimentations a découpage.
Compacts. Performants. Fiables.

N’hésitez plus, consultez un ingénieur SPRAGUE qui vous documentera et vous échantillonnera.

TYPE 510D
Sortie

SPRAGUE FRANCE S.AR.L.

3, rue C. Desmoulins, 94230 CACHAN. Tél. (1) 547.66.00

B.P. 2174, 37021 TOURS Cédex. Tél. (47) 54.05.75
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Région ouest : LE RELLECQ KERHUON BELLION FEUTRIER Ouest T. (98) 28.03.03 - RENNES DIMACEL Ouest T.(99) 50.25.92

TOURS GEDIS T. (47) 54.47 34,

Réglons sud/sud-ouest : BORDEAUX DIMACEL Sud-Ouest T. (56) 81.14.40 - BORDEAUX FEUTRIER Sud-Ouest T.(56) 29.51.21

TOULOUSE FEUTRIER Sud-Ouest T. (61) 62.34.72

Réglons centre/sud-est : CHASSIEU DIMACEL Rhone T. (78) 26.35.83 - LA TRONCHE SEDRE 7.(76)90.71.18 - ST-PRIEST-

EN-JAREZ FEUTRIER Rhone-Alpes T. (77) 74.67 33 - VILLEURBANNE SEDRE T, (78) 68.30.9 LA MAROUE DE lA F’QABILITE
Région sud-est : CARNOUX FEUTRIER Provence T. (42) 82.16.41 - MARSEILLE ASN. Marse:lle (91) 47 41.22 - ST-MARTIN-
D'HERES DIMACEL Alpes T. (76) 44.40.24 - SIX-FOURS-LES-PLAGES DIMACEL Méditerranée T (94) 25.74.13,
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Le transistor bipolaire prend

le virage de la haute

performance

Schwitchmode I, Schwitchmode IV, structure cellu-
laire... on savait que le transistor bipolaire préparait une
revanche sinon sa revanche sur le transistor MOS.
Récemment, RCA décrivait aux Etats-Unis une structure
cellulaire permettant d’améliorer l'aire de sécurité et la
vitesse des transistors bipolaires sans donner de détails sur
les performances réelles obtenues. Nous sommes aujour-
d’hui en mesure de publier les caractéristiques d’une
structure bipolaire non seulement multicellulaire mais
multicouche mis au point par Fairchild dans son unité de
Montrouge. Aire de sécurité quasi-carrée, fonctionnement
possible a plus de 250 kHz et montage possible sans couture
(bonding), tels sont les principaux avantages de la nouvelle
technologie. Fairchild devrait étre en mesure de commen-
cer l'échantillonnage de dispositifs 5-10 et 20 A/500 V des la
fin de cette année. Ces transistors seront multicellulaires
mais non multicouches dans un premier temps : la struc-
ture décrite ici permet de gagner, en effet, 20 % en tension
et 25 % en surface par rapport a une technologie a doigts
d'émetteur ; mais la technologie est délicate puisque s’y
combinent, entre autres, les problemes de multicouches et
de dissipation de puissance. |l est donc encore trop tét pour
avoir une notion de rendement industriel pour un dispositif
qui combine les deux améliorations simultanément.

une dissociation du composant en
une multitude de composants
elémentaires :

— d’une part, on sait, en effet,
(voir les transistors de petits si-
gnaux et les transistors Radio-
Fréquence) qu’une petite cellule
permet de meilleures performan-
ces globales, toutes choses éga-
les par ailleurs (technologie et
procédé de fabrication) qu’une
cellule de plusieurs mm? (les
chemins critiques sont raccour-
cis) ;

— d’autre part, les phénomeé-
nes complexes de transport de
charges ou de focalisation (ou
défocalisation) deviennent moins
critiques et les équilibrages élec-
triques et thermiques plus effica-
ces. Sur un plan purement électri-
que, les chutes de tension sont,
elles aussi, moins importantes.

Fairchild a ainsi été amené a
étudier des cellules de base de
70 um et 140 um, dimensions suffi-
samment faibles pour que la struc-
ture soit réellement multicellu-
laire, mais suffisamment importan-

La plupart des transistors de
commutation bipolaires disponi-
bles sur le marché actuellement
font appel a la technique bien
connue, «des doigts d'émet-
teur ». Si les progrés technologi-
ques permettent de faire des
doigts trés fins et des métallisa-
tions épaisses, si la CAO permet
d’optimiser les profils vertical et
horizontal, il reste que les tenues
en second claquage et les per-
formances de commutation attei-
gnent vite des valeurs limites ; la
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progression devient alors trés
lente, sans rapport avec les
moyens de recherche et develop-
pement mis en jeu.

Treés vite, la technologie MOS a
su tirer parti des bénéfices d'une
structure cellulaire ou chaque
puce réunit en paralléle un grand
nombre de cellules de base. La
technologie bipolaire ne peut pas
bénéficier dans les mémes pro-
portions des progres de la litho-
graphie mais elle peut, par
contre, trouver des avantages a

Emetteur

N (collecteur) l/

Fig. 1: Schéma de principe de la structure
multi cellulaire de Fairchild. Les petits pults
sont des zones de liaisons.
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METALLISATIONS qussl

Contact de base /

Isolant I

Fig. 2: Schéma de principe de la structure multicouche. {Le procédé d’interconnexion des deux métal-
lisations falt actuellement I'objet d’un dépét de brevet et ne peut donc pas encore étre décrit).

\ Contact d ' émetteur

isolant 1

tes toutefois pour étre compati-
bles avec des équipements de
fabrication non hyper-sophisti-
qués. Elles permettent en outre
de ne pas se heurter a des pro-
blémes de rendements dis & des
motifs trop fins (fig. 1).

La technique multicellulaire
améliore les parametres globaux
du composant (au niveau du sili-
cium), mais subsiste le probléme
des prises de contact et de leur
efficacité, sans oublier leur fiabi-
lité.

Pour des raisons de densité de
courant maximum (il n’est pas rare
de parler de 200 000 A/cm?), d’'ef-
ficacité d'injection (toujours la fa-
meuse loi d’Ohm) et méme
d’échauffement (c'est la loi de
Joule), il est démontré que des
contacts trés larges, si possible
avec possibilité de refroidisse-
ment des deux cotés de la pas-
tille, sont nécessaires. (Voir la
technologie du PRESS-PACK en
trés haute puissance).

Une meilleure connexion
vers |’extérieur

Dans |le cas de la moyenne
puissance (quelques dizaines de
watts), la tradition est de souder la
pastille a I'aide de soudure tendre
ou d’eutectique Au-Si coté collec-
teur, et de prendre les contacts de
base et d’émetteur par des fils
d'aluminium soudés par ultra-
sons. Cette technologie conduit a
une perte de silicium et un man-
que d’efficatité allant jusqu’a
20 %, sans compter les problémes
liés aux densités de courant
énormes dans les fils et les métal-
lisations.

D’ou I'idée, empruntée aux fa-
bricants de circuits intégrés
(basse tension et faibles cou-
rants), d'utiliser pour la puissance
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des technologies multicouches
pour les contacts de base et
d’emetteur(fig. 2).

Ce principe permet de bénéfi-
cier, a la surface méme du com-
posant, de trés larges zones
métallisees pour les contacts de
base et d’émetteur. En pratique,
ces derniéres se présentent sous
forme de bandes alternativement
contacts de base et contacts
d’émetteur. Le soudage direct sur
la pastille devient alors possible,
méme par 'utilisateur final, et des
solutions nouvelles pour le refroi-
dissement en surface deviennent
envisageables.

Sachant d’une part que la di-
mensions des cellules de base est
de 140 um (ou 70 um), que les
épaisseurs d’oxyde et des métal-
lisations aluminium sont de quel-

ques microns, et que, d’autre
part, il y a des « remontées » de P
au milieu des cellules d’émetteur
(figure 1), on peut se rendre
compte de la complexité du sys-
téme.

Juste pour comparaison, dans
une structure bipolaire «a
doigts », il n'y a qu'une seule
épaisseur de métallisation et les
doigts d’'émetteur font environ
200 um de large et plusieurs mm
delong.

Beaucoup d’avantages

Les simulations ordinateurs et
les confirmations apportées a par-
tir de mesures sur eéechantillons
développés au Centre Technique
FAIRCHILD de Montrouge permet-
tent de donner, d'ores et deéja,
quelques idées (tableau 1) sur les
performances de cette nouvelle
génération de transistors bipolai-
res interrupteurs (brevet
83-07342/84 400 875.5).

En ce qui concerne les inconvé-
nients, nous laisserons a |'utili-
sateur le soin de la critique ; en
fait, sur le plan des caractéristi-
ques techniques, nous n’en avons
pas encore trouveés.

Par contre, les difficultés de
fabrication sont un frein réel, pour
ne pas |'appeler un inconvénient,
pour le fabricant. Ce dernier, donc
I’utilisateur ultérieurement, bé-
néficiera toutefois du caractére
« UNIVERSEL » de la structure. En
effet, il devient possible de diffu-
ser des tranches sans tenir
compte de la dimension (electri-
que et mécanique) future du com-

TABLEAU 1
TECHNOLOGIES
DOIGTS MOS MULTICELLULES et AVANTAGES
; D'EMETTEUR 2, MULTICOUCHES it |
TEMPS DE Tt Quelques centaines quelquesdizai-  Quelques dizaines  Faibles pertes de
dens nesdens dens commutation
COMMUTATION Tsquelques us quelques centaines  Grande fréquence de
dens fonctionnement
VCEO sus 4002800 V 604500 V 40041000 V Fonctionnement sous 380 V
RAPPORT <0,5 i Jusqu’a 0,8 Meitleure utilisation
VCEOsus/VCBO B du silicium
DENSITE DE ~ 0540,7 A/mm? 0,35 A/mm? ~ 1,5 A/lmm? Prix du silicium
COURANT (400 V)
ROBUSTESSE Bonne Trés bonne Meilleure qu'avec  Fonctionnement sous
{second claquage] les doigts d'émetteur conditions sévéres
Fiabilité Bonne Bonne Potentiellement meil-
meilleure qu'avec
les doigts
d’émetteurs
CARACTERE Trés mauvais Trés mauvais Trés bon Co(t de fabrication
UNIVERSEL DE diminué
LA TRANCHE
DE SILICIUM LU P
FACILITE Bonne Bonne Meilleure Fiabilité accrue
| D'ASSEMBLAGE i -
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posant : il suffit de découper la
tranche aux dimensions adéqua-
tes pour un calibre en puissance
donné (fig. 3).

D’autre part, la technologie
s’applique quel que soit le profil
vertical ; il devient donc possible
d’utiliser le méme jeu de masques
pour faire des transistors, des
hybrides, des GTO, des Darlington
et méme... des diodes.

Echantillons fin 84.

Fairchild proposera des la fin
de cette année des échantillons
de transistors « bipolaires multi-
cellulaires power planar » avec les
caractéristiques suivantes :

Vceo (sus) = 500 V
Vcbo = 850 V

lcsat = 5,10et20 A
Tfi = 100 ns max
Boitiers TO 220 et TO 3

Les années 1985 et 1986 verront
ensuite apparaitre des compo-
sants ayant des Vceo (sus) jus-
qu’'a 800 Vet méme 1000 V.

Il ne faut pas perdre de vue que
ces caracteéristiques ne sont pas
obtenues au détriment d’autres,
car il est projeté une aire de
sécurité « carrée » et les tensions
de saturation (au courant nominal)
sontinférieuresa1,5 V.

Un soudage direct
en phase vapeur

L'un des aspects les plus inno-
vatifs des versions multicouches
‘qui seront introduites dans un
deuxiéme temps est la possibilité
de souder directement les puces
en phase vapeur avec une Ssou-
dure tendre : ces puces seront
ainsi utilisables comme de vulgai-
res « pavés de silicium », sans se
soucier du sens (collecteur au
boitier ou non).

Les techniques possibles sont :

— soudage et contact par mas-
selottes deux faces (€vacuation
des calories plus efficace et
contact électrique « sans» per-
tes) ;

— soudage dit « flip-chip » sur
substrat isolant (application aux
technologies hybrides) (fig. 4) ;

— boitier a refroidissement in-
corpore (tel que fréon, déja utilisé
dans certaines applications de
trés hautes puissances).

Notons que cette technique
multicouche est applicable aux
MOS avec les mémes avantages ;
elle permettrait méme de réduire
la résistance passante. Enfin la
technologie étant totalement
compatible avec les circuits inté-
grés, il deviendra possible de
réaliser des circuits monolithiques

ELECTRONIQUE DE PUISSANCE -5

Dimension

Tranche de
silicium

le calibre du
transistor de

84SEs (P)

@eneuas (N)

st

découpage des puces de transistors.

Soudage avec masselottes cuivre

compatible avec

_Agrandissement

TRANSISTOR | de base

nh:ir:\e:sions TRANSISTOR T
R R e calibre 2X
dimensions
L X 2% a2xt

- 4

TRANSISTOR IIT
calibre 4X
dimenswons

Fig. 3: Présentation pratique de la structure cellulaire multicouche par une tranche de sificium avant

TRANSISTOR IV
calibre ... X

20 A% L%t

Soudage Flip - Chip

Contre.electrodes

Cesivre) %

EMETTEUR

collecteur

Cuivre

classique couture (ou bonding).

N AR
\ NN\ ‘\\\\\\ AL
Colfecteur Substrat
isolant

Fig. 4: La structure multicouche permet, gréce & la présence de grandes métallisations de contact en
surface, d’envisager de nouveaux moyens d'interconnexions, bien mieux adaptés & la puissance que la

incluant puissance, logique et
commande sur la méme pastille
de silicium.

Il est utile d’insister sur I’aspect
« fiabilité accrue » permis par la
nouvelle structure : les contacts
étant plus massifs, les résistances

thermiques se trouvent réduites ;
le fonctionnement se fera ainsi
sans « POINTS CHAUDS » et avec
une température moins élevée.

JC Coudert
Fairchild Europe/Montrouge

En bref

M Bobinages a la demande:
Chauvin Arnoux propose ses instal-
lations pour réaliser tout type de
bobinage & la demande pour des
fils dont ie diamétre va de 15 um a
3 mm. La société dispose de machi-
nes monobroches, multibroches,
automates de bobinages atteignant
des vitesses de 1 800 tours/min. La
finition peut étre du type imprégna-
tion sous vide, trempé, enruban-
nage. L’entélage se fait sur
machine automatique.

B Des utilisateurs se plaignent
qu’il n’existe pas sur le marché
d’'appareils capables de mesurer la
puissance efficace entrée/sortie
des convertisseurs travaillant au-

dela de 400 Hz. Si une solution
rationnelle avait été trouvée,
pourrait-on nous en faire part ?

B Le régulateur & découpage
microconsommation 4193 de
Raytheon est désormais disponible
en gamme de température élargie.
Le RV4193, en DIL 8 broches, voit
ainsi ses parameétres garantis entre
- 40 et + 85°C. Rappelons qu’une
des plus importantes caractéristi-
ques de ce Cl est sa capacité a
fournir une tension constante com-
prise entre 2,5 et 24V, a partir
d’'une alimentation supérieure ou
inférieure a cette derniére et ce
avec une consommation au repos
de 135 uA.
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BOITIER TRES REDUIT
MOSFETs de puissance

en technologie HEXFET®"

Les nouveaux transistors I.R.

sous boitier TO 39 réduit: |TO 205 AF
répondent aux normes MIL et CECC

Tensions de 60 a 500 V en canal N
Tensions de 60 a 200 V en canal P

*Commutation ultra-rapide

Faible puissance de commande
A QL 0,04%

FABRICATION CEE

2N 6796 100 V 0,18 Q canal N 2N 6851 200 V 0,8 Q canal P
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17, boulevard Arago - Z.I. de VILLEMILAN - 91320 WISSOUS -  Tél. : (6) 920.70.50 - Télex : 600 943
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Siliconix développe
une technologie MOS
de puissance

|+ C-MOS

Ce procédé D-CMOS qui, dans
un premier temps utilise une
technique d’isolation par jonction
pour seéparer les composants de
puissance des autres, devrait
permettre de réaliser des circuits
intégrés de puissance pouvant
supporter des tensions jusqu’'a
150 V et des courants crétes jus-
gu’'a 20 A. Le temps de montée de
ces dispositifs de puissance serait
inférieur a 10 ns et la vitesse de
commutation pourrait étre supé-
rieure a 500 kHz. La partie CMOS
(+ 15V) du circuit pourrait étre
utilisée aussi bien pour implanter
des fonctions logiques qu'analo-
giques. Un des premiers circuits
réalisé dans cette technologie par
Siliconix est un circuit de com-
mande de radar pour bombardier..

1 kW créte

Il integre deux transistors
DMOS, chacun pouvant commuter
12 A créte sous 120V a une fré-
quence de 200 kHz, commandés
par une logique du type OU-ex-
clusif.

Dans la technologie D-CMOS a
isolation par jonction, Siliconix uti-
lise des transistors de puissance
canal n+ implantés sur une cou-
che épitaxiale n- et des dispositifs
CMOS puits p. Les transistors
logiques et de puissance sont
isolés les uns des autres par une
région p+. Ce procédé permet
aussi la réalisation, sur la méme
puce, de transistors verticaux npn
et pnp, de diodes et de résistan-
ces chacun dans sa propre zone
isolée n-. Le circuit de commande
de radar réalisé dans cette tech-
nologie a une surface de puce
28 mm?, ce qui peut paraitre petit
pour un circuit supportant des
courants aussi élevés que 12 A
créte. Toutefois, chaque dispositif
de puissance ne commute que sur
un temps trés court (20 us max) ce

ELECTRONIQUE DE PUISSANCE - 5

qui donne une consommation
moyenne minimale (non précisée)
pour une puissance générée de
plusde 1 kW.

Jusqu’a 300 vV

Pour le futur, Siliconix envisage
une extension de sa technologie
D-CMOS ou Visolation entre dis-
positifs logiques et de puissance
serait faite par diélectrique. Ceci
devrait permettre d’'accroitre la
tension de sortie jusqu’'a
300-500 V.

Les premiers circuits D-CMOS a
isolation diélectrique, destinés au
marché des télécommunications,
devraient étre introduits a la fin de
I'année. lls comprendront, no-
tamment, un contréleur d’alimen-
tation a découpage 48 V, aux
normes PTT, intégré et un circuit
driver de SLIC.

Siliconix n’est pas le premier a
avoir pensé et réussi a intégrer
sur une méme puce des MOS de
puissance et des circuits logiques
CMOS. Motorola développe aussi
un circuit du méme type intégrant
des TMOS en sortie et des portes
logiques pour |'automobile ; Tel-
mos commercialise des réseaux
prédiffusés avec 8 DMOS canal
N 300 V en sortie ; Supertex dis-
pose d'une famille complete de
circuits D-MOS + CMOS ; plus
récemment Semi Processes Inc a
introduit un petit réseau intégrant
39 transistors CMOS et 6 DMOS ne
supportantil est vraique 30 V.

Vers des Cl fonctionnant sous
110/220 V

Les dispositfs D-CMOS de Sili-
conix ont été congus, au départ,
dans une approche semi-hybride
avec 2 puces séparées, une pour
la partie logique et I'autre pour la
partie puissance avec une isolation
de 200V entre les deux (cela a

Siliconix a développé, pour le
contréle de puissance
intelligent, une technologie
permettant d’intégrer sur une
méme puce des MOS de forte
puissance et des portes
logiques CMQOS sans
introduire d’étape
supplémentaire au niveau du
masquage.

donné lieu notamment a la fabrica-
tion d’un circuit pour matrice de
points de croisements 4 x 4 pour
les télécom britanniques).

Les autres applications de cette
technologie vont des convertis-
seurs de puissance pour télécom
aux controleurs d’alimentation a
découpage intégrés et aux circuits
de commande d’écrans plats élec-
troluminescents. Avec l’'isolation
diélectrique et I'utilisation de MOS
de puissance canal p en plus des
MOS canal n et celle de commuta-
teur a mode déplétion, Siliconix
pense que les caractéristiques de
ces dispositifs de puissance intel-
ligents pourraient étre encore
améliorées. L'utilisation d'une
couche d’isolation en silicium po-
lycristallin pourrait aussi rendre
possible la réalisation de circuits
intégrés fonctionnant sous des
tensions lignes de 110/220 V. Tou-
tefois la fabrication de ce type de
dispositifs pourrait se révéler plus
compliquée et plus coliteuse que
celle des composants a isolation
par jonction et confiner leur utili-
sation a des applications de faible
volume ; Siliconix croit beaucoup
plus pour l'avenir a la combinai-
sons driver a mode dépletion et
transistors de puissance.

FG

ATTENTION

M Etre trés prudent lorsque {’on
remplace un MOS d’un génération
par un modeéle récent : les capaci-
tés parasites ont chuté ces der-
niers temps et les dV/dt peuvent
augmenter dans les montages avec
les nouveaux MOS. Certains utilisa-
teurs ont eu des déboires récem-
ment en remplagant des MOS par
d'autres, sans vérification.
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En faisant appel a deux techno-
logies classiques mais jamais as-
sociées entre elles, (technologie
frittée a la plaque positive et tech-
nologie pochette a la plague néga-
tive), Saft a réussi, avec sa série

Saft améliore
ses accumulateurs
NiCd
jusqu’a 40% en poids

N\

d’accumulateur nickel-cadmium
dite SH, a diminuer le volume et le
poids non pas de I'A-h. stocké
mais de I'A-h délivrable en un
temps tres court, 10 min ou 20 min
par exemple. Ainsi, pour une

- PLAQUE FRITTEE

“SEPARATEUR

PLAQUE POCHETTE

durée de décharge de 10 minutes,
la batterie classique KPHP60 de la
gamme SAFT (867/kg/420dm?
/161 Ah) peut étre remplacée par
une SHP520 dans la nouvelle tech-
nologie (516 kg) (350 dm?®/52A-h.)
tout en obtenant la méme quantité
d’électricite : pour une décharge
en 10 min, le stockage de I’A-h.
avec les batteries SH permet donc
un gain de 40 % en poids et 17 %
en volume par rapport au stoc
kage avec des batteries KPH.
Normalement, ['utilisateur achéte
des A-h. (définis pour une dé
charge en 5heures) lorsqu’il
achete une batterie. La meilleure
performance en décharge rapide
pourra donc, dans certaines appli-
cations, permettre de gagner 15 %
par exemple sur les A-h. nomi
naux et donc de faire des écono-
mies.

Le premier marché visé par Saft
est celui des alimentations de
seécurité. Actuellement, 21 élé-
ments de capacités de 12 a
270 A-h sont proposés de méme
que 9 bacs réunissant 5 éléments
(78 Ah), 3 éléments (de 95 a
175 Ah) ou 2 éléments (jusqu’a
270 Ah).

5 10 15

s  MINUTE MINUTES _ MIRUTES MINDTES MINUTES
Tension arrét 1,14V14,10V1,05V1,00V114V1,10V1,05V100V114V110V1,05VI,00V1,14VI10V105V1,00V1,14V110V105V100V Capacité
par élément nominale
) - = LA L ) B e n CsA.h
| SHP120 490 598 706 6814 336 433 534 62,8 288 365 437 492 249 3,1 1 68 222 25,7 27,7 284 12 A-h
SHP2700 859 1102 1345 1571 706 1102 1203 611 760 912 1034 536 651 787 474 555 604 620 270 A-h
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Exemples d'intensités délivrables par les deux éléments extrémes de la gamme pour des décharges de 1 minute 4 20 minutes, ces éléments étant complétement chargés

avant décharge.
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Circuits
imprimes
souples

combinés

signaux/

Les parties puissance (semi-
souples) sont réalisables avec des
épaisseurs de cuivre de 250 um a
330 um alors que les parties petits
signaux se contentent en général
d'une épaisseur de 100 um si la
souplesse maximale est exigée
pour le circuit.

Nicolitch, qui a acquis une li-
cence de fabrication américaine
en exclusivité pour I'Europe, a
déja commencé I|'échantillonnage
de certains circuits réalisés sur
demande. L’étude de base d’'un
circuit colte quelgues milliers de
francs a cause de l'outillage né-
cessaire, mais la fabrication de
série serait ensuite relativement
économique.

Nicolitch a investi 4 MF en équi-
pements pour la production de
ces circuits appelés Sferflex.

Un dérivé des circuits souples

Si les circuits souples voient
leur acceptation ne progresser
que relativement lentement dans
les systémes électroniques en
raison de leur colt (ils doivent
presque toujours étre faits sur
mesure) et leur non-adaptation a
des modifications, leurs avanta-
ges sont par contre indéniables
dans les systémes au point, fabri-
qués en série, que ce soit pour
des liaisong intercartes, pour des
liaisons dites jumpers verticaux
sur les cartes elles-mémes afin de
réduire leur nombre de couches,
ou pour des liaisons avec des
commutateurs, potentiomeétres,
afficheurs ou tout autre sous-en-
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‘certains conducteurs permet
d'éviter des variations de coupla-
ges que l'on constate avec des
faisceaux de fils.

Le systéme Sferflex, étend ces
avantages puisqu’il évite, comme

Nicolitch vient de lancer la production de série
de circuits imprimés d’interconnexions souples dont
I'épaisseur des interconnexions peut étre variable.
Cette possibilité permet de choisir la souplesse du
circuit, d’adapter l'intensité admissible suivant les
connexions, et de réaliser des sorties dont
I'épaisseur de 0,25 mm leur donne une fonction
connecteur quasi-rigide. Non seulement cette

technologie permet ainsi de faire I'économie d’un
connecteur standard par extrémité mais, en évitant
un intermédiaire de connexion, elle permet
d‘accroitre la fiabilité des interconnexions sur

cartes ou intercartes.

semble exigeant une liaison mul-
ticonducteur. Ces circuits souples
réduisent en effet, par rapport aux
cébles, les colts et les erreurs
d’assemblages, s'integrent pro-
prement sur les cartes, réduisent
les encombrements, et peuvent
éviter I'emploi de circuits impri-
més multicouches. En outre, dans
certains circuits, I'écart fixe entre

nous l'avons dit, un connecteur
méle, et permet de réaliser des
interconnexions mixtes, petits si-

Circuits souples autocon-
necteurs de Nicolich. Le
modéle du haut supporte
une partie petits signaux et
une partie forts signaux.

gnaux sur partie souple et puis-
sance sur partie semi-souple.
Bien entendu, un circuit entiére-
ment semi-souple classique peut
toujours, sans faire appel a la
technique Sferflex, véhiculer a la
fois des signaux et de la puis-
sance.

La fabrication des circuits Sfer
flex se fait en trois temps : pré-
gravure d'une feuille de cuivre
tout d’'abord sur des zones non
masquées ; dépbt Face gravée,
ensuite, contre un isolant type
Kapton, Mylar ou Nomex ; enfin
gravure finale sur des zones non
masquées destinées a constituer
les conducteurs les plus fins du
circuits.
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L’oscilloperturbographe
anticipe l'incident

Concu initialement pour la
surveillance de réseaux de
distribution d’énergie,
l'oscilloperturbographe
permet la détection et
I'analyse des incidents,
avant, pendant et apres leur
apparition. Susceptible de
mesurer toute grandeur
pourvu qu’elle soit traduite
en grandeur électrique,
logique ou analogique, cet
appareil trouve tout
naturellement des débouchés
dans les laboratoires.

Le SOREL et son boitier de programmation

Le Systéme Oscilloperturbogra-
phique Rapide Electronique
(SOREL) assure l’'acquisition des
données, leur mémorisation, leur
restitution, leur analyse.

L’acquisition des données est
effectuée par I'enregistreur de
perturbations, qui placé a proxi-
mité des points de mesure permet
la surveillance, I’enregistrement
des informations, et leur transfert
soit sur une imprimante, soit sur
une mémoire de masse, soit sur
un modulateur démodulateur, pour
transmissions a distance.

La mémorisation assurée par
une mémoire magnétique disque
souple ou bande permet une
importante capacité de stockage
et un accés rapide a I’'information.

La restitution peut étre effec-
tuée sur imprimante a papier élec-
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trosensible, (figure 1), ou console
de visualisation.

Le dialogue entre opérateur et
enregistreur s’effectue selon le
cas par le clavier de la console, ou
par un boitier de commande et
d’'affichage.

Mémorisation continue

L'appareil assure en perma-
nence la surveillance des signaux
d’entrée qui aprés échantillonnage
et numérisation, traversent une
mémoire dite de « prédéclenche-
ment ».

L’enregistrement est déclenché
a des points de consigne préré-
glés, ou, par Iapparition d'un
ordre extérieur. A ce moment, le
contenu de la mémoire de prédé-
clenchement est transféré dans
une mémoire tampon interne.

Aprés le déclenchement,
I'enregistrement dans la mémoire
tampon se poursuit pour une
durée fixée par I'utilisateur. Ainsi,
les états des signaux d’entrée
avant, pendant et apres 'ordre de
déclenchement sont mémorisés.

Un horodateur interne synchro-
nisable permet la datation précise
de I’événement.

Ces diverses fonctions se
répartissent dans deux zones de
I’appareil. (Figure 2)

— La zone de veille, constam-
ment sous tension, qui assure les
fonctions de surveillance, la numé-
risation des signaux d’entrée, et la
prémémorisation.

— La zone de travail, lors-
qu’elle est sous tension effectue
la mémorisation d’un enregistre-
ment, les opérations d’autocon-
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tréle, la communication de !'enre-
gistreur avec |'extérieur.

Dans la zone de veille sont réu-
nis :

Les conditionneurs d’entrées,
présentés sous la forme de modu-
les constituant I’'interface entre
I'exterieur et les circuits internes
de traitement, leur fonction com-
prend donc :

— L’isolement galvanique,

— La protection contre les
parasites et les surcharges,
— La mise a niveau des

signaux logiques et analogiques

e
s

fournis a I'appareil. A~
Les circuits de mesure assu- : {48
rant I'échantillonnage et la numéri- ? n
sation des signaux analogiques.
Chaque échantillon analogique est
quantifié en 8 bits soit 1 _
256 niveaux. L/ 5
Les signaux logiques et analo- i
giques sont échantillonnés simul- e
tanement. .
Les données prélevées par le *
microprocesseur de veille sont e
rangées dans la mémoire de 8 f i o -
prédéeclenchement de 4 ou 8 Ko Fig. 1 : Exemple de diagramme obtenu sur papier thermosensible.
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INTERTECHNIQUE

DETECTE les interruptions
de débit d’air.

PROTEGE vos équipements
des surchauffes de
température dues & un
arrét de ventilation.

SIGNALE un défaut :
ouvre et ferme un contact
pour donner |'alarme ou
établir un circuit.

INTERTECHNIQUE
peut répondre & tous vos
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Fig. 3 : Capacité d'enregistrement en fonction de la fréquence d'échantillonnage.

Les circuits de déclenchement
permettent le passage du mode
surveillance au mode enregistre-
ment.

Le declenchement peut s’effec-
tuer par la fermeture d’un contact
extérieur, ou I'application d’'une
tension aux bornes de I'entrée de
déclenchement.

Par adjonction de modules,
I’enregistrement peut étre déclen-
ché a des points de consigne
réglables par I'utilisateur.

Les circuits de signalisation
comprenant les fonctions suivan-
tes .

— entrée de synchronisation
de I’horodateur,

— sortie de synchronisation
destinée a d’autres enregistreurs,

— signaux de service :

* enregistrement en cours,

e defaut de I’enregistreur lui-
méme ou de I'un de ses périphéri-
ques associés.

La fonction horodateur est
assurée par un microprocesseur
spécialisé qui génére une datation
complete de chaque événement,
allant de Il'année au 1/100 de
seconde.

La zone de travail regroupe :

La mémoire tampon de 128 ou
256 Ko permet le stockage tempo-
raire des enregistrements avant
qu’ils ne soient transmis a un péri-

phérique. Sa capacité totale
d’enregistrement dépend :

— de la configuration des
entrées.

— de la fréquence d’échantil-
lonnage.

— de I’éventuelle compression
des données.

Celle-ci réalisée par le
microprocesseur de travail permet
d’augmenter la capacité apparente
de la mémoire tampon dans une

proportion définie comme le taux
de compression. L’opération de
compression n’est pas visible lors
de la restitution graphique.

La figuration des entrées, la
fréquence d'échantillonnage et la
compression des données, sont
programmables par I’utilisateur.

Les interfaces pour périphéri-
gues permettent :

— le transfert des enregistre-
ments stockés dans la mémoire
tampon vers [|'imprimante, la
mémoire de masse ou les
modems.

— le dialogue avec |I'opérateur.

Possibilités :

Selon la configuration choisie,
'appareil peut surveiller simulta-
nément jusqu'a 32 voies logiques
et, 16 voies analogiques, dont la
bande passante est comprise
entre 0 et 2 000 Hz.

La durée d’enregistrement
avant incident est fonction de la
fréquence d’'échantillonnage. La
capacité de la mémoire tampon
est également dépendante de la
fréquence d’échantillonnage, mais
aussi du taux de compression des
données (figure 3). Par exemple,
pour un enregistreur a 16 voies
analogiques et 32 voies logiques,
possédant une mémoire tampon
de 256 Ko échantillonnée a
0,5 kHz, la capacité d’enregistre-
ment est comprise entre 24 secon-
des sans compression, et
216 secondes avec un taux de
compression de données de 9.

Les modules d’entrée peuvent
étre adaptés a de nombreux types
de capteurs de grandeurs électri-
ques ou physiques, permettant
I'utilisation de V'enregistreur pour
la surveillance de bancs d’endu-
rance ou d’essais dans les domai-
nes les plus variés.
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L‘alimentation des sites informatiques
requiert, pour limiter les incidents de
fonctionnement, une distribution
électrique stable en tension, et exempte
de toute perturbation:

L utilisation de régulateurs a fer saturé
qui permet d’obtenir une bonne stabilité
de la tension est limitée aux faibles
puissances, car en l'absence de circuits
de mise en forme, les régulateurs créent
des distorsions notables, les régulateurs
sont bruyants et leur rendement est
faible en sous charge.

Les conditionneurs de ligne modernes
font appel a une électronique de
surveillance agissant en un temps tres
court sur le dispositif de régulation.

La firme américaine Topaz, re-
présentée par Coutant Electroni-
que, a introduit récemment sur le
marché une gamme de condition-
neurs de réseau triphasé, dont la
puissance contrélée peut attein-
dre 10 kKVA.

Ces conditionneurs sont carac-
térisés par une remarquablement
grande atténuation des parasites
du réseau, un temps de réponse
trés court (typiquement 1 cycle) et
une faible distorsion de la tension
de sortie. Topaz réalise également
selon la méme technique une
gamme de conditionneurs mono-
phasés couvrant la plage de puis-
sance comprise entre 0,4 et
10 kVA.

Une atténuation
de deux millions

L'entrée de I'appareil (figure 1)
comprend, outre le disjoncteur de
mise en route, des MOV prote-
geant le conditionneur contre les
surtensions a fronts raides et de
forte amplitude telles que celles
occasionnées par les coups de
foudre. Des condensateurs sur
chaque phase agissent comme de
véritables court circuits vis-a-vis
des parasites a fréquence élevée.

Faisant suite a cet étage d'en-
trée, un transformateur ultra isola-
teur (cf Ep4) dont la technologie
de réalisation permet d'abaisser la
capacité entrée/sortie a une va-
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Conditionneur monophasé.

conditionneur

d’alimentation
triphase

10 kVA

Un

leur aussi faible que cing milliemes
de picofarads, a pour effet d’affai-
blir les parasites transmis au régu-
lateur dans un rapport de deux
millions a un.

La tension de sortie de ce trans-
formateur est légérement supé-
rieure a la tension d'entrée ; pour
chacune des phases, elle est
mesurée trente-deux fois par cy-
cle, et la valeur de cette mesure
est transmise a la logique du
systéme, pilotée par micropro-
cesseur qui détermine la commu-
tation de 'un ou {'autre des enrou-
lements primaires des deux trans-
formateurs de régulation (T2 et T3)
(figure 2). L'un de ces enroule-
ments donne un rapport de trans-
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COMMUTATIONS 0E PRISES

PRINCIPE DES I

Fig. 2

Les thyristors de commutation du
conditionneur monophasé.

formation de un, I'autre, inférieur
a un. La commutation est telle que
la tension délivrée correspond au
minimum de la plage de régula-
tion, a la mise en route.

Un
cable

pour
I’enfer

La société Habia a présenté
récemment le Vibraflame, premier
céble au monde, & conserver ses
propriétés isolantes entre — 196
et + 1200 °C. Il résiste sans au-
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Logique et uP de commande du conditionneur
monophasé.

Un circuit de correction dyna-
mique supprime les transitoires
basse fréquence, et des filtres
agissent sur les signaux parasites
au-dessus de 1 kHz.

cune dégradation a une tempéra-
ture permanente de 400 °C, garde
30 % de ses caractéristiques pen-
dant plus d’une heure a 1200 °C il
est souple, ne brile pas et ne
propage pas l'incendie.

Ces qualités exceptionnelles en
font un conducteur de choix sur
les systémes de surveillances et
de sécurité dans les lieux a hauts
risques d’incendie, il répond no-
tamment trés largement & I'essai
33 de la norme belge NBN - C 3004
(la plus sévere actuellement) :

1000 °C + 50 °C pendant 30 mi-
nutes.

1000 °C + 50 °C pendant 30 mi-

nutes avec choc mécanique, tou-

tes les 30 secondes, tension de
380 V durant tout I’essai.

Tension de 1000V pendant 10-

minutes.

Le Vibraflame est disponible en
sectionde 1 — 1,5 et 2,5 mm? et en
versionsde 145 conducteurs.

L'ensemble logique et micro-
processeur assure également
I'auto test du conditionneur et la
coupure de ['alimentation en cas
de surcharge et d’anomalie de
fonctionnement. Le systéme de
régulation agissant seulement sur
quatre prises assure une stabilité
de la tension de sortie de + 6
-8 % pour des variations de la
tension d’entrée de + 13 %,
-25 %, quelles que soient les
variations de la charge.

94 % de rendement

La relativement faible induction
a laquelle sont soumis les circuits
magnétiques des transformateurs
permet a ceux-ci un fonctionne-
ment que nous avons jugé remar-
quablement silencieux. Le ren-
dement du conditionneur est au
moins égal & 94 % avec un trés
faible échauffement.

Contrairement aux régulateurs
ferrorésonnants, I'impédance de
sortie du conditionneur Topaz est
trés faible et il n’est pas néces-
saire de le surdimensionner, ce
qui contribue a I'amélioration du
co(t d'exploitation.

Edmond Codechévre

La technologie

Le cable est constitué d'un to-
ron de cuivre nickelé revétu de
trois couches isolantes concentri-
ques : mica en paillettes, PTFE en
ruban, verre tissé.

L’utilisation du PTFE (qui assure
I’étanchéité du cable) permet une
réduction en poids de 40 % et en
volume de 60 % par rapport au
polyéthyléne, diminue la quantité
de matieére combustible et le dé-
gagement de vapeurs corrosives
lors de la combustion.

o
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Unitrode 2¢ source de
SGS

Unitrode et SGS viennent de
signer un accord de seconde
source selon lequel Unitrode pro-
duira trois circuits intégrés linéai-
res de SGS, ce dernier produisant
les plus populaires des Cl d’ali-
mentations a découpage d’'Uni-
trode. En outre, Unitrode adoptera
pour certains de ses produits le
boitier « Multiwatt ».

Les produits SGS concernés
sont les L292 (driver de moteur
CC), L293 (double driver de moteur
en pont) et L295 (double driver de
bobines fonctionnant en commu-
tations) pour lesquels Unitrode va
recevoir les bandes de généra-
tions de masques. Réciproque-
ment, SGS va recevoir les bandes
de générations de masques des
produits suivants: UC 1524,
UC 1525A, UC 1527A, UC 1524A et
UC 1840.

Les échantillonnages des pro-
duits échangés devraient com-
mencer avant 2 mois. ]

Produits nouveaux

N’importe quel pont en
une semaine et demie

Grace a la mise au point d'un
systéeme de radiateurs s’'assem-
blant comme un mécano, MEDL,
représenté par GEC Composants,
est maintenant en mesure de réa-
liser n'importe quel pont a base
de thyristors et diodes en une
semaine et demie. La fabrication
elle-méme, en Angleterre, ne de-
mande que deux jours aprés ré-
ception de la commande.

Les ponts réalisables en prati-
que sont des ponts monophasés
ou triphasés, mixtes ou tout thy-
ristor, avec ou sans diode de roue
libre, ainsi que tous les ponts de
redressements classiques. Les
composants utilisés sont bien en-
tendu ceux de lagamme MEDL.

Pour déterminer la référence de
pont a fournir au fabricant, I'utili-
sateur doit connaitre outre la
structure et la tenue en tension
désirée, l'intensité et la tempéra-
ture de fonctionnement. Des aba-
ques donnent directement la réfé-
rence en fonction de ces deux
derniers parameétres. [ ]

SGS élargit sa gamme de
transistors SOT 82

SGS vient d’élargir sa gamme de
transistors conditionnés dans le
boitier miniature SOT 82, destiné a
I'origine au marche des hybrides.
Rappelons que ce boitier, compati-
ble avec le TO 220 au niveau du
brochage, ne s’embroche pas
mais se reporte a la surface des
substrats.

SGS avait introduit dans ce boi-
tier en 1983 les BD 331/332/333/334
(Darlington 8 A complémentaires).
Mi 1983 ont été échantillonés les
équivalents des NPN/PNP
MJE 340-350, BD 157/158/159 et
MJE 3439/3440 puis les Darlington
NPN/PNP TIP110/115 et
TIP 112/117.

Sont maintenant disponibles les
équivalents des MJE 13002,
MJE13003, TIP120/1/2,
TIP 125/6/7, 2N6386/7/8, ainsi que
des MOS 100 V/2Q, 60V/0,15Q,
400V/2,5Q, 400V /369,
100 V/0,6 Q et 400 V/5 Q. ]

SIMPLES ET FIABLES
Séries : APS - DAPS - TAPS - QEAPS

e Alimentation chassis ouvert a

N Multisources

9, Avenue des Trois-Peuples - Z.I. 78180 MONTIGNY-LE-BRETONNEUX Télex : 697071
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Electronique

régulation série.

e Série économique

¢ 110/220 volts sans perte de
puissance

e 1 a 4 sorties

e 5,12, 15, 24, 48, 180, 200, 250 volts

e 15 a 250 watts

e Disponible sur stock

e Fabriqué en France dans son usine
de MONTIGNY-LE-BRETONNEUX
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COMPOSANTS

ACTIFS

Transistor 200 A/800 V

Westcode introduit en France
par Pintermédiaire d’'Arnould Elec-
tro Industrie un transistor de réfé-
rence WT 5750 capable de commu-
ter 200 A sous 800 V en Vceo(sus)
et 1000V en Vcev. A 125 °C et
100 A, le gain varie de 6 a 8. Le
temps de descente est de 1,5 pus.

(figure 1)

Pont redresseur
modulaire 100 A
jusqu’a 1400V

EDI, représenté par ISC France,
annonce un pont redresseur de
puissance, le PO 100, dont la tech-
nologie hybride brevetée Iui per-
met de redresser jusqu’a 100 A. Sa
résistance thermique de 0,4 °C/W,
et I'isolement de 2 000 V RMS sont
obtenus a {aide d’un radiateur
incorporé revétu d'une céramique
spécifique.

La série PO 100 comporte 8 ver-
sions de 100V a 1400 V. Le cou-
rant créte est de 1 000 A pendant
8,3ms. La chute de tension
directe maximale n’est que de
1,3 V sous 100 A.

Présenté dans un boitier type
relais statique de 57 x 44 x 27 mm
le PO 100 est d'ores et déja, en
production.

Thyristor 1 050 A/1 800 V

Westcode, représenté par
Arnould Electro Industries, com-
mercialise un thyristor de réfé-
rence R 395 C capable de commu-
ter 1 050 A moyens a 55 °C (2 140 A
efficaces) et supportant une ten-
sion répétitive de 1800V. Ce
thyristor, développé a l'origine
pour les applications de chauffage
par induction, présente un temps
de descente de 60 us.

(figure 2)

ELECTRONIQUE DE PUISSANCE - 5
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MOS de puissance
commandables sous 5V

Habituellement, les MOS de
puissance se commandent a l'aide
d'une tension de l'ordre de 10V
afin qu'ils soient correctement
saturés, tension qui n’existe pas
obligatoirement dans tous les
montages. Or RCA vient d’intro-
duire une famille de MOS appelée
L?FET qui se contente d’'une ten-
sion comprise entre 2 et 4 V pour
la commande, la résistance série
étant spécifiée pour une tension
grille de 5 V. Pour parvenir au but,
RCA a réduit I'épaisseur d’oxyde
de 1000 A a 500 A, ce qui condui-
rait a une tension de seuil de seu-
lement1a2V.

Dans un premier temps,
32 modeles sont introduits dans
une gamme de tension de 80 a
200 V avec des résistances série
allant de 0,2Q a 3,65 Q ; suivant
les modéles, les boitiers sont du
type TO 39, TO 220 ou TO 3.

MOS de puissance
900 V/1,9 Q/5 A

Toshiba vient de commencer la
commercialisation de trois MOS de
puissance 900V. Le 2SK537 est
caractérisé par une résistance
passante de 7 Q et un temps de
commutation de 40ns a 1A de
courant drain, le 2SK438 par 3,7 Q
et 50ns a 3 A, et le 2SK539 par
une résistance passante de 1,9 @
et une vitesse de commutation de
110 ns a 5 A.

Toshiba fabrique actuellement
des MOS pour alimentation de
puissance jusqu'a 450V a la
cadence de 300 000 unités par
mois.

Redresseurs jusqu’a
200 V en boitier TO 220

Unitrode étend sa gamme de
redresseurs UES/SES en boitier
TO-220 jusqu'a 200 V en introdui-
sant les UES 1404, UES 2404,
SES 5404 et SES 5404C, spéciale-
ment destinés a étre utilisés dans
des circuits de puissance, permet-
tant des commutations a des fré-
quences supérieures a 100 kHz.

Les modeéles SES 5404 (puce
unique) et SES 5404C (puce dou-
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ble avec point commun) sont
caractérisés par des temps de
recouvrement inférieurs a 100 ns
et un courant inverse de fuite ne
dépassant pas 500 uA, & une tem-
pérature de 100 °C. Le courant
nominal du SES 5404 est de 8 A et
celui du SES 5404C est de 16 A. La
chute de tension pour les deux
modeéles, en fonctionnement nor-
mal est de 0,945V, pour un cou-
rant de 8 A, avec une température
de jonction de 100 °C.

Les types UES 1404 (puce uni-
que) et UES 2404 (puce double
avec polnt commun) ont eux des
temps de recouvrement inférieurs
a 35 ns et une chute de tension en
fonctionnement de 0,895V max.
sous 8 A, avec une température de
jonction de 100 °C.

Diodes pour fonction
roue libre
jusqu’a 800 V

Thomson-CSF a pu réduire le
courant de recouvrement de ses
diodes rapides dites Superswitch 2
supportant jusqu’a 800 V.

De 200 & 400 V, les diodes 60A par
exemple (BYT 60P 200-400) présen-
tent un courant de recouvrement de
18A pour 240A/us et un tIRMD asso-
cié de 75 ns max. De 600 V & 800 V,
le courant de recouvrement des
BYT 12P 600-800/12A par exemple
est de 6A pour 50A/us avec un tIRM
associé de 160 ns.

Ces diodes sont disponibles en
boitiers D027, DO4, DO5 de méme
que dans les boitiers DO220, DOP3
et ISOTOP.

Circuit de commande
PWM pour moteurs
pas a pas

Unitrode, représenté par Unirep,
commercialise, sous la référence
UC 1637, un circuit de commande
PWM pour moteurs pas a pas.

Il est prévu pour étre utilisé
dans une grande variété d'applica-
tions de commande de moteurs
pas a pas et de servo-
amplificateurs faisant appel a des
circuits d’'attaque uni-directionnels
ou bi-directionnels. Lorsqu’il est
utilisé pour remplacer un circuit
de commande conventionnel,
I’UC 1637 peut améliorer le rende-
ment et réduire les dépenses de

composants dans
d’applications.

Ce circuit monolithique com-
porte un oscillateur en dent de
scie (jusqu’a 350 kHz), un amplifi-
cateur de signal d'erreur et deux
comparateurs PWM avec étages
de sortie fournissant plus ou
moins 100 mA. Le circuit de pro-
tection comporte un blocage en
cas de tension insuffisante, une
limitation de courant impulsion par
impuision et un point d’accés de
coupure ayant un seuil de 2,5V
compensé en température dans la
gamme - 55 a + 125 °C.

beaucoup

MOS jusqu’a 500 V

Unitrode annonce une gamme
de transistors de puissance MOS
interchangeables avec ceux fabri-
qués par International Rectifier.

Cette gamme de transmission
canal N couvre les caractéristi-
ques suivantes :

Ib0,4440 A

BVoss 60 & 500 V

Ros on 0,55 ohms
et est proposée selon les types en
boitiers : TO3 - TO39 - TO 220 -
TO 92 et DIP 4 broches.

COMPOSANTS

PASSIFS

Relais industriel 16 A

Bien que de faible encombre-
ment, ce relais dont les contacts
sont sortis par cosses plates pré-
sente un isolement entre le circuit
magnétique et les contacts assuré
par plus de 8 mm de lignes de
fente ; la tension d’'isolement at-
teint 4 kV et il peut connecter 16 A
sous 250 VAC plus de 100 000 fois.

Ce relais présenté par Haller et
commercialisé en France par la
société Y. Beurel trouve ses appli-
cations principales dans les maté-
riels électroménagers les minute-
ries et matériels de chauffage.

(figure 3)
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Produits nouveaux

Cable électrique
résistant au feu

Un céable électrique résistant au
feu a été mis au point par Bayer
en collaboration avec la société
CEAT. Il s’agit du cable « Ceano-
tox » sans halogene a base de
Levapren.

Le choix de ce produit (copoly-
meére éthyléne acétate de vinyle)
se résume par une aptitude a étre
chargé, qui lui permet d'absorber
les grandes quantités d’hydroxyde
d’aluminium nécessaire a I’obten-
tion d’un bon comportement au
feu. Lors d'une combustion,
I’hydroxyde d’aluminium libére de
I'eau et empéche la propagation
de Vl'incendie. A la différence
d’autres produits (tels les EPDM) il
est possible d’incorporer au Leva-
pren de grandes quantités de
charges sans utiliser des plasti-
fiants qui ont souvent un effet
négatif et provoquent un dégage-
ment de fumées opaques.

L’utilisation d’un type de Leva-
pren a forte teneur en acétate de
vinyle permet d'obtenir des cables
résistants aux huiles.

Le fabricant annonce une tenue
thermique de 90 °C sur ame, un
allongement a la rupture de 125 %,
une charge a la rupture de 10 MPa,
un classement CR2-C1 (four
CSTB), un indice d’'oxygéne de 30,
et un classement VO suivant UL 94
pour une épaisseur de 2 mm et
une bonne tenue aux acides et
aux bases.

Interrupteurs miniatures
de puissance 10 A
aux normes UL-CSA-VDE

APR commercialise des inver-
seurs bipolaires de puissance
10 A/125 VAC ou 5 A/250 VAC,
référencés série « P », et confor-
mes aux normes UL-CSA-VDE.

lls sont disponibles avec cosses
a clips 4,8 x 0,8 mm ou a souder
dans les présentations a levier, a
touche et a palette. Le boitier est
fabriqué en diallylphalate, les con-
tacts sont en argent et la rigidité
diélectrique est de 1 500 Veff. lIs
fonctionnent de - 20 °C a + 85 °C.
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Ruban de blindage
contre les |.E.M.

Chomerics a développé un ru-
ban en cuivre doublé d’une cou-
che d’adhésif, conducteur électri-
que, sensible a la pression. La
résistance électrique du ruban est
seulement de 0,003 Q par carré,
améliorant I'efficacité du blindage
contre les I.LE.M. par rapport aux
autres rubans de blindage qui
présentent une résistance plus
élevée.

Les particules conductrices du
ruban « CHO-FOIL » sont inalté-
rées par une exposition de
100 heures au brouillard salin et
de 7 jours a une température de
155°C.

Les principales applications du
ruban « CHO-FOIL® » comprennent
le blindage contre les |.E.M., entre
tresses du cable et connecteur de
terminaisons moulées, I’élimina-
tion de radiations dlies aux l.E.M.,
le blindage des cables et I’obtura-
tion des interstices dans les en-
ceintes blindées. Ce ruban permet
également d’assurer la mise a la
masse de matériaux conducteurs
ne pouvant étre soudés.

Le « CHO-FOIL® » est realisé en
largeurs de 12,7 mm a 607 mm
environ (1/2"" a 24’’) en rouleaux
de 32 m et 65 m environ.

(figure 4)

Un revétement
conducteur flexible.

Chomerics introduit un revéte-
ment époxy, électriquement
conducteur, caractérisé par une
flexibilité exceptionnelle, destiné
a prendre la place du cuivre en
tant que plan de masse ou de
blindage contre les I.E.M. sur des
supports souples. La principale
application est relative aux circuits
flexibles Kapton-cuivre.

Le « CHO-FLEX » est également
disponibie dans une version vapo-
risable pour répondre a toutes les
applications ayant des plans de
masse a trés larges tolérances ;
une version sérigraphiable est
adaptée aux tolérances serrées.
Ce produit se distingue par sa
remarquable adhérence aux
« Kapton » méme lorsque celui-ci

est replié & 180°. Lorsqu'il est
appliqué avec une épaisseur de
0,025 mm, la résistance superfi-
cielle mesurée est de 0,1 Q par
carré. Son efficacité de blindage
peut atteindre 100 dB.

Le « CHO-FLEX » convient aux
opérations de dépo6t par laminage,
a haute température.

INSTRUMENTATION

Test automatique
d’alimentation

Le « Power Test» proposé par
BFI électronique permet d’'assurer
15 tests standard :

— Fonctionnement a la mise en
route et en régime permanent

— Régulation bruit, valeur, ren-
dement, réglage des potentiomeé-
tres.

— Protection contre les acci-
dents extérieurs : surcharge, sur-
tensions, court-circuits.

— Etats logiques : mise en
faute, réponse aux signaux de
commande.

— Fonctionnement dynamique,
overshoot, undershoot temps de
retour a zéro.

Des tests spécifiques peuvent
étre programmés et 'instrumenta-
tion peut étre aisément complétée
au moyen des deux bus IEEE 488
et des quatre bus |EEE 232C
accessibles. Le systéme est géré
par un ensemble de trois micro-
processeurs disposant de 256 Ko
de mémoire centrale ; la mémoire
de masse est constituée de deux
disquettes de 8 pouces.

Le logiciel d’application utilise
un Basic dérivé du Basic
Microsoft.

L’'ensemble est placé dans un
meuble ergonomique qui sert,
entre autres, de plan de travail.

(figure 5)

Un détecteur
d’électricité statique

Simco, représenté par
Techni-Industrie France, commer-
cialise un détecteur d’électricité
statique référencé « M 400 ». |l se
place prés d’une surface a électri-
cité statique critique. Quand il
détecte une charge, la diode LED
du moniteur s’allume et un signal
sonore est émis pour alerter le
personnel.
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Produits nouveaux

Test d’isolement
diélectrique

La firme californienne ROD’L
Electronics, spécialiste du test
d’isolement diélectrique (repré-
senté par Microel) vient d’intro-
duire sur le maché un testeur réfé-
rencé M 488.

Ce systéme de test peut étre
commandé manuellement ou via
son interface IEE 488.

En mode automatique, le cycle
de mesure est le suivant : applica-
tion de la tension selon une rampe
prédéterminée, puis maintien en
palier pendant le temps désiré. La
valeur de la tension, la durée de la
rampe et du palier sont contrélées
par le bus.

Le calculateur peut interroger le
M 488 pour déterminer |'origine
d’une panne sur Yéquipement
sous test, par exemple arc électri-
que ou court-circuit permanent.

I peut également demander
lamplitude du total des courants
complexes et réels.

La continuité de la masse est
contrélée en permanence afin de
protéger |'opérateur et éviter la
détérioration de I'équipement
sous test.

La consommation de ['appareil
est de 300 W. max.

La tension de test est sélection-
née par |'utilisateur jusqu’a 5 000 V
alternatif.

Le courant de sortie est de
50 mA max.

La rampe est réglable de 1 a
30 secondes.

L’intervalle des tests est de 1 a
90 secondes.

(figure 6)

Enregistreurs
de perturbations

Dernier né des enregistreurs
oscilloperturbographiques Sore!/
construits par le département
composants électromécaniques de
Thomson-CSF le modéle EPC a
été rendu compact par intégration
de I'imprimante dans le boitier de
I’appareil.

L’enregistreur de perturbation
compact surveille 8 voies analogi-
ques et 16 voies logiques et resti-
tue les enregistrements sur
I'imprimante intégrée. Comme ses
prédécesseurs, grice a une pré-
mémorisation, il permet I'analyse
des incidents, avant, pendant et
apreés leur apparition.
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Profitez des
caracteristiques des
GTO grace a une bonne
commande

1984 marquera sans doute I’année de la reconnaissance quasi-unanime de I’uti-
lité du GTO en France pour les applications telles que les onduleurs, alimentations
de secours, et les convertisseurs statiques ferroviaires, en particulier au-dela de
1200 V/100 A.

Jusqu’a présent, les GTO et les transistors bipolaires ont été utilisés essentiel-
lement dans les onduleurs de tension mais, plus récemment, des études au Japon
ont abouti a des onduleurs de courant ayant des sorties sinusoidales en tension et
courant. La conception du circuit de commande joue alors un réle déterminant.
L’objet de cet article est de décrire les exigences d’'un GTO en matiére de com-
‘mande. L’étude a été faite essentiellement a partir du dispositif 160 PFT d’Interna-
tional Rectifier. Ce GTO est du type dopé a I’'or. Ses propriétés ne sont pas toutes
les mémes que celles d’autres modeéles dits a court-circuit d’anode. L’utilisateur

devra donc étre prudent dans d’éventuelles extrapolations.

Grace a son fonctionnement régénératif, le GTO,
comme le thyristor, n'exige pas de commande de
« base » tant que le courant anode reste supérieur au
courant d’accrochage. Par contre, le transistor,
dépourvu de régénération et dont le gain est faible,
exige qu’un courant de base important soit maintenu
pendant la période de conduction. Il en résulte qu'a
puissance égale le circuit de commande du GTO est
plus petit en ce qui concerne 'amorcage. Nous ver-
rons plus loin qu’il existe des techniques nouvelles
pour réduire encore les besoins du courant de
gachette « de maintien ».

Alliymeur a impulsions longues

La figure 1 montre un onduleur a GTO tandis que la
figure 2 indique les courants et tensions anodes ainsi
que le courant gachette :

a) en mode « hacheur » ou modulation de largeur
d’impulsions (PWM)

b) en mode « onde carrée »

A linstant to une impulsion est appliquée a la
gachette du GTO a commander. Dans le cas de la
figure 2b, la diode antiparalléle est conductrice et sa
tension de seuil polarise le GTO en inverse. A I'instant
t+ le courant de charge s’inverse, la tension anode
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devient positive et le GTO conduit. Il est essentiel de
maintenir le courant gachette tant que le courant
anode n’a pas atteint sa valeur d’accrochage.

Dans le cas de la figure 2a, le courant grimpe rapi-
dement & I'instant t: (peu aprés to) jusqu’a une valeur
donnée par la somme du courant charge et du courant
de recouvrement de la diode complémentaire du
méme bras de pont. La figure 3 montre les tension et
courant anode pendant I’amorgage. La vitesse de
croissance du courant est limitée seulement par les
selfs parasites et par le GTO lui-méme ; elle peut
atteindre des valeurs trés importantes. Ceci est admis-
sible car le GTO est composé de nombreuses « lan-
guettes » de cathode dont chacune est entourée par
une électrode de gachette, ce qui constitue un périme-
tre d’électrode extrémement long. De par sa nature
donc, le GTO est & méme d’accepter les di/dt élevés
de la figure 2a. Il faut toutefois reconnaitre que les
dizaines de «languettes» ou «flots » d’émetteurs
constituent autant de GTO séparés et que pour minimi-
ser leurs différences de sensibilité ainsi que leurs
écarts de temps d’amorgage, un fort courant d’amor-
cage initial est préconisé. On arrive ainsi a un courant
gachette initial 3 a 5 fois ler avec un di/dt de 5 &
10 A/us. La figure 4 montre un courant de gachette
(amorgage - extinction) typique pour tenir compte des
cas de la figure 2.

33



Commande de GTO

La commande a I'état passant par rapport au Darling-
ton

Le gain en courant d’un Darlington 1 000 V est aux
alentours de 100 alors que pour le GTO, il se situe
entre 300 et 600. La tension du circuit de commande
est également plus importante pour le Darlington dont
le Veesany st de 3,5 V par rapport a 1V pour le Vexk du
GTO. Il en résulte un circuit de commande plus com-
pact dans le cas du GTO. Il est bien sdr possible
d’ajouter un étage Darlington supplémentaire pour
réduire le besoin en courant de base ; mais comme le
Darlington haute tension a déja une tension de satura-
tion supérieure de 0,5V a celle du GTO, un étage de
plus accroit encore la chute directe ainsi que le temps
d’extinction.

Variation des caractéristiques de gachette en fonction
de la température

Comme le montre la figure 5 avec I’exemple du
160 PFT, Ver et ler diminuent lorsque la température
jonction augmente.

Cette forte dépendance de la température doit étre
prise en compte a la conception de I'allumeur. Consi-
dérons la figure 6 :

T: et T: sont les températures jonction mini et maxi
pour un équipement donné. Le courant gachette leco
doit rester supérieur a lat sur toute la plage de tempé-
rature de fonctionnement. Un amorgeur simple aurait
la caractéristique le: avec une dissipation élevée, a
température élevée, par rapport au minimum néces-
saire indiqué par la courbe lss. Cette courbe peut étre
réalisée par un allumeur avec une compensation de
température ambiante ou de température boitier GTO
(ou méme de température jonction GTO dans un
systeme sophistiqué). Un tel circuit est montré en
figure 7 :

TH est la thermistance de compensation. Eon est
une source de tension de 5V non stabilisée (le circuit
compense également les variations de Eon). Les com-
posants Cz, Rs, Cs et Rio permettent I’application d’une
forte impulsion initiale pour I’amorgage selon la Fig. 4
et I'oscillogramme de courant gachette de ce schéma
est représenté en Fig. 8.

Allumeur a impulsions courtes

La figure 9 montre la structure a 4 couches d’'un
GTO. Son fonctionnement régénératif permet I'utilisa-
tion d’une impulsion courte dans certaines conditions :

En considérant la figure 2, nous avons vu I'impor-
tance d’une impulsion longue dans le cas (2b) d’une
charge inductive qui ne permet pas de connaitre, a
I’avance, l'instant de I’apparition de tension positive
sur le GTO. En fait, le courant gachette n’est utile qu’a
partir de cet instant. Si on ne polarise pas la gachette
en direct a I'instant ol la diode de roue libre Dr cesse
de conduire, le courant charge continue a circuler a
travers le condensateur Cs (Fig. 1).

Ainsi la tension anode croit a une vitesse détermi-
née par Cs et le courant charge. En captant la tension
anode, on peut déclencher I'allumeur & I'instant voulu
et réduire ainsi sa puissance moyenne.

La figure 10 montre la séquence des signaux pour
les deux modes de fonctionnement pour un allumeur a
impulsions courtes.

Avec ce systeme, il est clair que !'impulsion
d’amorcage n'est libérée que si les deux conditions
suivantes sont simultanément satisfaites :

1) I'autoristion de déclenchement (V1) est donnée ;

2) la tension de Cs (ou la tension anode) est supé-
rieure a un seuil de référence.

34

(a) Fonctionnement “Pum

Fig. 2 : Formes d’ondes pour onduleur de tension.

Fig. 3 : Oscillogrammes de courant, tension anode et courant gachette.

(b) Fonctionnement “onde carrée”

iyt 100 Afdiv.

v, 100 V/div.

Horizontal:
1 ps/div.
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Commande de GTO
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Fig. 10 : Séquence des signaux pour allumeur a impulsions courtes.
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Commande de GTO

~—:tension anode

= : tension condensateur
-._-—-—— 0

Courant charge : 20 A/div.

courant anode

A2 -

L1 -

i

Yode A

| R Courantanode : 20 A/dlv.

—:tension anode
—:tensfon condensateur

courant anode

courant gichette 1 l | | %

} ‘ ¢ Tension condensateur de protection : 190 V/div.
Courant de gachette : 2 A/div.

Herizontal : % ms/div.

Mode F

Fig. 11 : Comparaison entre la détection Fig. 12 : Formes d'ondes pour allumeur & impulsions courtes pour des faibes dia/dt.
tension anode et tension condensateur.

La figure 11 compare les deux types de détection figure 11, le courant anode augmente aprés t;, mais en
de tension pour un allumeur a impulsions courtes dans ’absence de courant gachette, les ilots éteints ne se
les deux cas de fonctionnement décrits en figure 2. rallumeront pas. Ceci peut entrainer la destruction du

Pour le fonctionnement selon le mode A, le courant composant a I'extinction. Avec la détection condensa-
gachette est déclenché a I'instant to (Vanose >> Viar). La teur, le courant gachette disparait a ts pour un courant
tension anode s'écroule et les conditions d’allumage ia2 supérieur a iai.
ne sont plus remplies, ce qui entraine 'arrét du cou- La vitesse de croissance du courant anode n’est
rant gachette a t;, aprés un certain temps de réponse. pas réglable et dépend de la charge onduleur, mais la
Par contre, la tension condensateur qui décroit avec constante CsRs peut étre dimensionnée en fonction du
une constante de temps C:R., reste supérieure a Vie. courant d’accrochage du GTO et des caractéristiques
jusqu’a t, maintenant ainsi un courant géachette de la charge.
jusqu’a ts. En mode B, la détection anode autorise un La figure 12 montre ce qui se passe avec une
courant gachette entre ti et t; alors qu'en détection détection condensateur quand le di/dt anode est trés
condensateur, la durée est de t a te. faible (0,4 A/us). La tension condensateur tombe a V.

En mode A avec détection anode, on a vu le cou- a l'instant t;, et a ts, le courant gachette est supprimé.
rant gachette se terminer a t;, instant auquel le courant A cet instant le courant anode est toujours inférieur au
anode est iar. Si ce courant est faible, certains ilots de courant d’accrochage. Ainsi le GTO ne peut pas rester
cathode seront bien « accrochés » comme des thyris- a I'etat passant : il se désamorce. Le courant charge
tors alors que d’autres fonctionneront comme des continue a travers le condensateur Cs dont la tension
transistors, car il y aura des différences de gain (pnp atteint Vet a t« provoquant la réapparition de ic a ts. A ts
et npn) entre les différents éléments GTO. le GTO se réamorce, le condensateur se décharge et &

Au fur et 2 mesure que le RC de protection se ts ic est supprime.
décharge, le courant anode décroit et atteint sa plus Si ia2 est supérieur au courant d’accrochage, le GTO
faible valeur iv a ts. A cet instant, les flots travaillant en reste allumé, sinon les impulsions sont répétées
transistors seront éteints et méme certains travaillant jusqu’a I'accrochage.
en thyristors auront décroché si iv est proche de la Les oscillogrammes de la Fig. 13 montrent tension
valeur d’accrochage du GTO. Dans le cas de la anode, tension condensateur, courant charge et cou-
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rant gachette pour un onduleur & onde carrée dont
I’'amorgage est surveillé par une détection condensa-
teur. Quand une diode de I'onduleur (Fig. 1) se met en
roue libre, la tension anode-cathode du thyristor asso-
cié tombe a zéro, ou méme a une valeur négative (voir
agrandissement de la section (a) Fig. 13). Cette ten-
sion inverse est provoquée par le temps de recouvre-
ment direct de la diode et son inductance parasite de
cablage. Dans un systéeme de détection de tension
anode, cette tension négative transitoire doit étre prise
en compte, alors qu’avec une détection tension con-
densateur, la tension captée est toujours uni-
directionnelle.

Pour assurer i'amorgage du GTO tout en minimisant
les pertes de commande, la valeur de la tension Vi
doit étre choisie légeérement au-dessus de la chute
directe correspondant au courant commutable le plus
élevé que verra le GTO.

La figure 14 nous montre un exemple d'allumeur a
impulsions courtes avec détection de tension conden-
sateur. La tension de référence est déterminée par la
relation :

Veet. = Eonv-Vesar - Vecro - VED1. o oo vve il (1)
avec

Eon : tension de source

Vesor : chute base-émetteur de Q1

Vecro @ tension d’étranglement de CRD (diode de régu-
lation de courant)

Veor : chute directe de la diode D1

CRD peut étre remplacée par une résistance.

La réponse du circuit Fig. 14 est indiquée par les
oscillogrammes de la Fig. 15. Sur la Fig. 15b, on peut
voir que le temps de réponse est de I’ordre de 1,5 us.

Circuit d’arrét

Le circuit d’arrét possede deux fonctions : I’extinc-
tion et la polarisation inverse pour améliorer le blocage
et le dv/dt, ainsi que I'immunité au bruit.

L’extinction

Pour I'extinction, la source de tension doit étre
dotée d’une trés faible impédance pour réaliser de for-
tes valeurs de courant négatif et de disa/dt.

La figure 16 est un oscillogramme du 160 PFT a
I'extinction. On voit un courant de 600 A commuté par
un courant gachette lea de 155 A créte, croissant a une
vitesse de 80 A/us entre 0 et 1 microseconde, ce qui
correspond a un gain forcé de 3,9. Le gain forcé est
défini par la relation :

gain d’extinction forcé, Gea = It/lea.............. (2)

avec,

I+ : courant - anode commuté

lea : courant créte inverse de gachette

Le gain forcé d’extinction, Geo, sera appelé « gain
d’extinction » dans les discussions suivantes.

Pendant le temps de descente (du courant anode)
la gachette se trouve polarisée en inverse par la ten-
sion d’avalanche de la jonction gachette-cathode
(approximativement 25 V). Une fois la phase d’avalan-
che terminée (approx. 0,8 us) la tension de polarisation
gachette tombe a — 15V et se maintient & ce niveau
pour extraire par la gachette I'exceés de charges stoc-
kées principalement dans la région N de la cathode.

dica/dt
La figure 17 montre l'effet de la vitesse de crois-
sance du courant negatif de gachette sur le temps de
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Horizontal:

200 ps/div.
tension anode
250 V/div.
i r_—_ —
‘.i.’_'-
\ \ tension

— 9  condensateur

25 V/div.

courant charge
500 Afdiv.,

courant
gachette
5 Afdiv.

Horizontal;

20 ps/fdiv,
tensions anode
et
condensateur
250 V/div.

courant charge
500 Afdiv.

agrandissement de la section (a)

Fig. 13 : Oscillogrammes des tensions anode et condensateur et
courant gachette fonduleur — ande carrée).

Fig. 14 : Allumeur 4 impulsions courtes.
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courant gachette
S Afdiv,

tension condensateur
25 Vidiv.

courant charge
100 Afdiv.
Horvizontal:1C us/div.

tension anode
§ Nfdiv,

tension condensateur
5 V/div.

courant gachette
2 Afdiv,
Horizontal: 1/as/div.

Fig. 15 : Osciflogrammes de courant de gachette, tension anode, tension
condensateur et courant de charge.

iy: 2008/div. 741 9257
Vot 250 V/div, v.: 10 V/div.
i
in: 50 Afdiv, Borizontals 1 us/div.

Fig. 16 : Formes d'ondes & I'extinction du 160 PFT.

1,¢ 100A/div.

i 10 Afdiv.

Horizontal: 50 psfdiv.
) 1225 ¢

Fig. 18

p: 100 Afdiv.

Horizontals us/div.
: 504/div. T 195°%

i

G It
10V/div. 5

i
VG:

Fig. 17 : L’effet de dica/dt sur l'extinction du 160 PFT.

100C

il
PR o o Sene

Extinction du 160 PFT a IGQ constant
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réponse du GTO type 160 PFT. Ce courant d’extinction
est commandé par un MOS de puissance dont la
vitesse de commutation est facilement ajustée par une
résistance en série avec la grille. Dans le cas décrit
ici, trois MOS en parallele, du type IRF540, sont utili-
sés.

Le tableau 1 nous montre que les temps de stoc-
kage ainsi que les temps de descente diminuent au fur
et & mesure que 'on augmente le dica/dt, ce qui a
pour effet de réduire également la charge extraite par
la gachette.

Tableau 1
v | dIGQ/dt
(&7u8) |laa | Gaa | fsws) | s | Vaown | Geone
(a) 400 37 125 3.2 4.75 0.45 15 470
(b) 400 80 155 2.58 315 0.3 15 440

Courant créte de gachette a I'extinction

La figure 18a nous montre, pour un courant
gachette constant de -20 A, la variation de temps
d’extinction en fonction du courant anode. Ces résul-
tats sont reproduits sur le graphique de la figure 18b
et montrent que le temps de désamorgage par la
gachette, tsq, augmente exponentiellement avec le gain
d’extinction.

Les variations du temps d’extinction du 160 PFT
ainsi que de la charge extraite par la gachette, en
fonction du gain d'extinction, sont indiquées dans la
Fig. 20.

On en déduit que le GTO commence a se bloquer
quand un niveau de charge, déterminé par le courant
anode, a été extrait par la gachette, et non pas quand
un gain d’extinction particulier est atteint. Le gain
d’extinction est en quelque sorte déterminé par le
di/dt et le courant créte du circuit de désamorgage.

On a vu que le temps de désamorgage augmente
avec le gain de désamorg¢age. Ceci peut étre exprimé
par les relations approximatives suivantes :

toatsoa = 0.82x€%%Cgq (3)
toqsoa = 0.98xe°4Csq (4)

La charge extraite varie de maniére similaire avec le
gain d’extinction. Le circuit d’extinction doit donc étre
capable d’'un courant important non seulement pour
obtenir une extinction rapide, mais aussi pour y parve-
nir avec une charge extraite réduite, minimisant ainsi
les pertes d’extinction. Le gain d’extinction propre du
GTO est donné par I’équation :

a Npn
Geat = (5)
a pnp + a npn -1

Pour le 160 PFT, ce gain est approximativement de
20 a 25°C et de 14 a 125°C; il est donc possible
d'opérer a un gain d’extinction (forcé) de plus de 10
dans la mesure ou la tension réappliquée est faible.

On peut observer sur la figure 19 que le « coude »"
du courant anode au désamorgage est plus abrupt
quand Gea est faible. La figure 21 montre les formes
d’ondes du 160 PFT pour Gea = 15. A l'instant t. la
polarisation de gachette devient négative pour éteindre
le GTO. A cet instant, toute la cathode est conductrice.
L'extraction de charges et l'initiation de [I’extinction
débutant sur les périphéries de cathodes face aux
électrodes de géachette, la densité de courant aug-
mente au centre des flots de cathode ce qui produit
une augmentation de la chute directe pendant le
temps de stockage (Fig. 21). A la fin du temps de stoc-
kage (t1), quand la jonction centrale J2 sort de satura-

ELECTRONIQUE DE PUISSANCE -5

tion, la tension anode et la tension négative de
gachette augmentent rapidement. Les « coudes arron-
dis » de la figure 19 indiquent que certains ilots de
cathode se sont déja éteints et que la densité de cou-
rant des flots conducteurs est croissante. Ceci provo-
que une chute de tension latérale dans la région P en
dessous des cathodes et produit une réduction de la
vitesse d’extraction des charges des régions conduc-
trices. Il en résulte une augmentation du temps de
descente.

Ainsi, pour réduire les différences en temps de
stockage entre les diverses cathodes, et pour bénéfi-
cier du plein pouvoir de coupure du GTO, Geo doit se
situer entre 3 et 5.

Polarisation de la gachette pendant le temps de des-
cente et le temps de trainage

Pendant les temps de descente et de trainage, il
est utile de maintenir la tension cathode-gachette
aussi élevée que possible dans la limite de la tension
d’'avalanche, ceci a cause du fait que, pendant t;, le
courant anode est toujours important alors que I'impé-
dance gachette-cathode augmente sensiblement. Il est
possible de produire une tension négative élevée pen-
dant t en introduisant une self dans la boucle de
gachette au désamorcgage. Cette self (généralement la
self parasite de cablage suffit) génére une surtension
transitoire dés que la jonction gachette, vidée de char-
ges, augmente son impédance. A la fin du temps de
descente, les courants anode et gachette se retrou-
vent égaux dans la mesure ou la gachette n’est plus
en avalanche.

La figure 22 montre I'extinctin du 160 PFT sans ava-
lanche de gachette pendant . On retrouve les mémes
formes d’onde pour ia et ic apres t.

La figure 23 montre la gachette en avalanche pour
différentes valeurs du courant anode.

L'inductance du circuit de gachette représente a
peu prés 200 nanohenrys. Cette inductance est compo-
sée de I'inductance de gachette du GTO lui-méme, de
'inductance des fils de gachette et de I'inductance du
circuit de commande.

Elles sont de 80, 80 et 40 nanohenrys respective-
ment dans le cas présent.

Les mesures relevées sur le circuit donnant les
oscillogrammes de la fig. 23, sont reproduites dans la
table 2.

Tableau 2
Iam | leowy | Gaa | tium dlaon/dt{A/us) Vi
100 100 1.0 0.18 555 11
200 125 1.6 0.23 543 108.6
300 140 214 0.30 467 95.2
400 150 2.67 0.38 395 79
500 160 313 0.50 320 64

Le taux de décroissance du courant négatif de
gachette (dican/dt) et la tension transitoire inductive
(VL) sont calculés en supposant que le temps de des-
cente du courant gachette (excluant le courant d'ava-
lanche gachette) est égal au temps de descente du
courant anode. On voit ainsi que Gaea et ti augmentent
avec un courant anode croissant, et que dison/dt et Vi,
liés par la relation suivante, augmentent au fur et a
mesure que ia décroit :

Vi = Lot X dicon/dt (V) (16)
avec,

Lo# : inductance parasite de la boucle de gachette.
dicon/dt : taux de décroissance du courant gachette
négatif (courant d’avalanche exclu).

La tension transitoire est écrétée par I’avalanche de
la jonction gachette-cathode. On voit sur la fig. 23 que
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la periode d’avalanche diminue avec un courant anode
décroissant car tr et I’énergie stockée en Lor diminuent
avec ia. La période d'avalanche n’'est jamais inférieure
au temps de descente t:.

Pour effectuer le recouvrement de la région N
aprés t, les charges restantes doivent étre éliminées
par le circuit anode-gachette ; c’est ainsi que I'on
retrouve les mémes valeurs de courants anode et
gachette pendant le temps de trainage. Le courant
anode décroit de maniére exponentielle pendant cette
période et devient éventuellement inférieur au courant
de maintien. Ce courant de trainage est fortement
dépendant de la structure du GTO, de la durée de vie
des porteurs minoritaires dans la région N et de la
taille de la pastille. Dans le cas d'un GTO de puis-
sance, le courant de trainage représente plusieurs
dizaines d’ampeéres.

Les observations précédentes nous meénent aux
conclusions suivantes concernant les caractéristiques
du circuit d'extinction pendant les temps de descente
et de trainage :

1) La tension d’alimentation négative doit étre aussi
élevée que possible dans la limite de la tension d’ava-
lanche de la jonction gachette-cathode.

2) L’inductance parasite du circuit de gachette doit
étre minimisée (bien que son effet pendant t soit
bénéfique), pour ne pas atténuer la croissance du cou-
rang gachette, (dicon/dt) pendant la période de stoc-
kage.

L’état bloqué

La tension maximum directe répétitive (Vorv) d’un
GTO est normalement spécifiée soit avec une résis-
tance entre gachette et cathode soit avec la gachette
polarisée en inverse. La fig. 24 montre que la tenue en
tension augmente avec la réduction de la valeur de la
résistance G-K.

Pour le 160 PFT, le Vorm nominal est obtenu pour
une valeur de résistance G-K définie comme suit :

Re < Var/lom (7)

avec,
Ver : Tension gachette minimale d’amorgage a la tem-
pérature maximale de jonction.
lom : Courant maximal de fuite a la température maxi-
male de jonction.

Pour le 160 PFT :

Re<< 0,4 (V)/50 (mA) = 8 Q

On choisit une valeur de 5 Q ce qui offre une meil-
leure immunité au bruit.

Les figures 25 et 26 montrent I’influence de la résis-
tance série de la source de polarisation négative sur la
tenue de tension du 160 PFT.

Dans le cas d’une polarisation, la résistance de la
source est donné par :

Ran < Va/lom (8)

avegc,
Vr : tension de la source négative.
om : courant maximal de fuite a la température maxi-
male de jonction.

Donc, pour le 160 PFT avec Vr = -15V
Ran < 15(V)/50 mA = 300 @

On choisit une valeur inférieure a 300 Q pour assu-
rer une marge de sécurité.
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Eléments de commande pour le circuit
d’extinction

Aujourd’hui, des transistors bipolaires ou des
thyristors sont couramment employés pour comman-
der le courant de gachette d’extinction. Pour les GTO
de faible puissance un transistor bipolaire est assez
bien adapté ; mais pour les fortes puissances, on pré-
fére souvent utiliser un thyristor en raison de son fort
courant de pointe, malgré les inconvénients constitués
par la nécessité d'un circuit d’extinction d’une part et
par l'importance de son temps d’extinction d’autre
part. Plus récemment, le MOSFET de puissance a
trouvé sa place dans ce type d’'application car il per-
met, sans compromis, un courant créte élevé, un gain
(transconductance) élevé et un temps de montée tres
court, nécessaire pour réaliser des fortes valeurs de
dien/dt.

A titre d'exemple, pour éteindre 600 A dans un
160 PFT, il faut un courant créte de gachette d’au
moins 120 A. Ceci peut étre commuté par trois MOS du
type IRF 540 branchés en parallele. Avec une source
de - 15V, la chute d’un tel commutateur sera de 3,4 V
4120 A, appliquant ainsi- 11,6 V a la gachette du GTO.

Conception du cicuit de commande

Il existe deux types de commande de gachette iso-
lée : isolation de la source et de la logique par trans-
formateur, ou isolation de la logique par optocoupleur.

Avec les transformateurs, il n'est pas possible de
passer des impulsions longues avec une bonne ten-
sion d’isolement et des fronts de montée rapides,
sans recourir a des circuits 4 hacheur et des transfor-
mateurs onéreux. En utilisant une isolation au niveau
de la logique, il est plus facile d’obtenir des fronts de
montée rapides ainsi que des impulsions quasi-
continues. Toutefois, les transformateurs d’alimenta-
tion de la source doivent étre bien isolés et munis
d’écrans électrostatiques pour réduire les courants
capacitifs entre primaire et secondaire.

Un schéma de base synoptique est donné en
fig. 27.

Le circuit est composé de deux sources de ten-
sion : une pour la « marche », 'autre pour « I'arrét ». La
marche remplit deux fonctions : I'amor¢age et le main-
tien en conduction.

L’arrét a également deux rdles : I'extinction et la
polarisation négative de la gachette pendant la période
de blocage.

Transmission de commande

Le choix d’un optocoupleur pour la transmission
des signaux de commande est délicat et se fait sur
deux parametres en particulier : le temps de réponse
et ta tenue en dV/dt.

La tenue en dV/dt est généralement le point faible
des optocoupleurs car, pour obtenir un bon rapport de
transfert, un bon couplage optique est nécessaire ; or
cela peut entrainer des courants capacitifs importants
entre émetteur et détecteur. Ces courants capacitifs
peuvent avoir le méme effet sur le détecteur ou son
circuit de sortie, qu'un « courant optique ». Le résultat
peut étre I'amorgage simultané de deux bras complé-
mentaires de I'onduleur (fig. 1) entrainant ainsi la des-
truction des GTO.

Aujourd’hui, il existe des coupleurs munis de grille
ou d’écran d'antiparasitage (te! que, par exemple, le
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Fig. 19 : Variation du
temps de réponse 4
I'extinction en fonction
du gain d'extinction.

i, ¢ 50 a/div.
i.: 10 A/div.
Horizontal: 50 us/div.

Fig. 21 : Formes

d’'ondes a I'extinction

pour le 160 PFT avec
—= ¥, Goodels.

1,2 100 A/div.
v 3 2 V/div,
i.: 10 A/div.
- Ve v_‘;: 2 ¥/div.

Horizontals 25 ms/div.

n s Ve
+ ) L

Bt

Fig. 22 : Extinction du
160 PFT (sans
avalanche d géchette).

~0

1h: 100 Afdiv,

i 10 Afdiv.

Horizontal: 2 ps/div,

tinction par 1a gichette (p5)

Tesps d'ex

pour le 160 PFT.

Fig. 20 : Temps
d'extinction par fa
géchette, et charges
extraites, en fonction
du gain d’extinction

Charge extraite {uc)

i,: 200a/div,

A

Horizontal: 0.5 us/div.
it 50a/div, Tyt 125 e
v.: 20V/div,

Fig. 23 : Avalanche G-K pour différentes valeurs de ia.
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Y
Conaitions de test

T.: 125 %
J
Rg: ouvert, 20, 10, 5, 3, 2L
Eorizontal: 200 V/div.
Vertical: 10 ma/div.
Fig. 24 : Variation de la tenue en tension directe

Voam en fonction de la résistance de shunt G-
(160 PFT).

Conditions :

8~
T‘j; 125 €
VG: =12 ¥
R.: 2000, 1000, 500, 300, 200,
100 82
Horizontal: 260 V/div.

Vertical: 10 mA/div.

Fig. 25 : Influence de Ia résistance de source
négative sur la tenue en tension du 160 PFT.

Fig. 26 : Influence de la résistance de
source négative sur la tenue en tension du
160 PFT.

Conditions :

Horizontal: 20C V/div,

Vertical: 1

wh/ div.

I~

Fig. 27 : Diagramme synoptique d'un circuit de commande GTO.
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Fig. 29 : Synchronisation du circuit de commande.
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Fig. 28 : Commande avec allumeur 4 impulsions longues.
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HCPL-2200) qui sont garantis jusqu’a 1000 V/us en
mode commun.

Commande avec allumeur a impulsions longues

La fig. 28 montre un schéma de commande de mar-
che a impulsions longues avec circuit d'arrét & MOS
(Q3).

Selon le diagramme de synchronisation, fig. 30, on
voit que Q3 est conducteur pendant toute la période
d’arrét, polarisant ainsi la gachette entre - 12 et - 15 V.

Commande avec allumeur a impulsions courtes
La fig. 30 représente une commande avec allumeur
a impulsions courtes, dont le circuit d’arrét est identi-
que a celui de la fig. 28.
Circuit de traitement du signal
La fonction de ce circuit est la mise en forme des
signaux V: et Vs a partir du signal capté par le coupleur
optique.

ELECTRONIQUE DE PUISSANCE -5
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Fig. 30 : Commandes avec

|

S i allumeur 4 impulsions
; P I ‘ - . courtes.

5 ] r CIRCUIT DE TRAITEMENT DE SIGNAUX

Détection Tension Basse” | | {@.1.B.)

[Annulation Sicnaux Parasites | | {A.5.8.)

8ytée mini de,,”,”i“‘ tion | {B.M,L§

Entrée 3 J: & t

|rvg % L [ Butée Temps Wort _ (B.1.H)

* o

Fig. 32 : Diagramme synoptiques de commandes de gachette.

Fig. 31 : Schéma bloc de traitement de
signal.
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En plus, certaines fonctions de sécurité peuvent
étre ajoutées telles que :
Détection tension basse

Si les valeurs de Eon ou Eorr sont insuffisantes le
GTO sera dégradé soit a I'amorgage, soit a I’extinction.

La « DTB » inhibe I'amorgage et maintient la polari-
sation négative de la gachette.

Annulation signaux parasites

Pour éviter les amorgages intempestifs, tout signal
provenant du circuit de transmission doit avoir une
durée minimale pour étre pris en compte par le circuit
de traitement de signaux ; les autres sont éliminés par
la A.S.P.

Butée mini de conduction

Le temps de conduction du GTO doit étre suffisam-
ment long pour assurer la décharge du condensateur
de protection, sinon le GTO verra un saut de tension a
I’extinction, dont le dV/dt sera supérieur a la valeur
admissible. La « B.M.C. » assure la décharge compléte
~du condensateur.

Butée temps mort

Pour éviter un chevauchement entre les impulsions
d’amorgage et d’extinction un temps mort entre V: et
Vs doit étre respecté. La BTM remplit ce rble en
décomptant le temps t1 selon la fig. 29.

Autres configuration de gachette

La fig. 32a montre un schéma synoptique de com-
mande sans polarisation négative de gachette. Dans ce
cas, Re peut étre déterminée par I'équation (7). Le con-
densateur Ce entre gachette et cathode améliore
I'immunité au bruit.

La fig. 32 b, montre un schéma avec polarisation
négative découplée par une résistance Ren dont la
valeur est donnée par I’équation (8). Il est également
utile de brancher un condensateur en paralléle avec
Ran.
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Conclusions

Cet article a considéré les différents aspects de la
commande du GTO.

Toutes les caractéristiques principales du GTO sont
fortement dépendantes des performances du circuit de
commande de gachette dont la conception est donc
déterminante du bon fonctionnement d'un circuit a
GTO.

Les pertes de commande de gachette du GTO sont
inférieures a celles du transistor bipolaire de puis-
sance égale, méme en utilisant la commande a impul-
sions longues. Avec la commande a impulsions cour-
tes, les pertes sont encore plus faibles, jusqu’a 2 kHz
approximativement. Des circuits de commandes pour
les deux types d’impulsions ont été développés par
I.R. : le module & impulsions longues est déja disponi-
ble et le module a impulsions courtes est en cours
d’évaluation, Toutefois, avant d’implanter ou de conce-
voir une commande a impulsions courtes, tous les cas
de fonctionnement et de défaut doivent étre envisagés
pour éviter un cas de figure tel que :

— baisse abrupte du courant de charge

— décrochage

— court-circuit de charge (avec fort di/dt dans un
temps inférieur au temps de réponse des circuits de
détection et d’amorgage).

par Akira Honda, International Rectifier Japon
adaptation en francais :

par E.l. Carroll et J.M. Berland, International Rectifier

France
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Onduleurs a transistors
pour alimentation
de secours

Les onduleurs a transistors 50, 60 ou 400 Hz intégrés dans des groupes de
secours sont actuellement réalisables pour des puissances allant jusqu’a 20 kVA

en monophasé et plus en triphasé.

La frontiere entre I'utilisation des transistors de puissance et celle des thyris-
tors de puissance se déplace vers les puissances élevées au fur et a mesure de

I’'apparition de nouveaux composants.

L’utilisation des transistors permet en effet de mettre a profit des techniques
de suppression d’harmoniques jusqu’a des rangs trés élevés dans les onduleurs a

modulation de largeur d’impulsion.

Auxilec présente ici le principe et les résultats obtenus pour des appareils

monophasés allant jusqu’a 20 kVA.

Principe

Les onduleurs 50, 60, 400 Hz de cette gamme de
puissance sont constitués de ponts complets en H a
transistors-diode associés a un transformateur et a un
filtre.

Méthode d’élimination des harmoniques :

Il est préférable d’éliminer les harmoniques de rang
faible pour construire des filtres de petites dimen-
sions.

Plusieurs méthodes ont été utilisées : la premiére
du type synthétiseur a paliers fixes déphasables (ou
encore appelés onduleurs polygonaux déphasables)
supprime les harmoniques de rang faible par calcul de
I’amplitude des paliers.

La seconde méthode du type PWM constitue une
onde par addition d’'impulsions de largeurs calculées
de fagon a supprimer le plus grand nombre d’harmoni-
ques de rang faible (fig. 1).

Cette derniére permet la constitution d’'une onde
facile a filtrer avec des dimensions reduites.

Calcul des harmoniques en fonction du choix
des angles.

ELECTRONIQUE DE PUISSANCE -5

Nous avons choisi un onduleur monophasé a trois
niveaux créé par un pont complet dont la forme d'onde
(fig. 1) est définie par n angles de commutation : @1,
Oz, Os,... On.

Du fait de la symétrie de la forme d’onde, la tension

de sortie ne posséde pas d’harmonique de rang pair.
L’expression des harmoniques résiduels est :

a, = i /‘"f(mt) sin(nwt) d(wr)
4 .0

0, 0,
/ sinn® d6 + [ sinn® doé +...
0

1 <83
=/2
+ f sinn6 d6
Jem

4 m
a = — (— 1)
nw k=1

(k+1) cos n 0,

o 0< 6, <8, . 0,<w/2.
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Onduleurs a transistors

Fig. 1. Tension de sortie modulée en largeur définie par ¢ing angles.

Les expressions du fondamental et ses harmoni-

ques sont les suivantes :

4E
H1=T(cos 0, — cos 6, +cos 6; + ..))

4 FE
H3=—37(c05391—c05362+cos363-—...)
4 E
H; = = (cos 56, — cos56, +cos58; + ...)
H, = 3 (cosn®, — cosn®, +cosnby + .. )
nrw

Résolution du systéme :

Nous avons en fait un systéme non linéaire de n
équations a n inconnues (01 a O»).

La nature transcendante de ces équations peut
fournir des solutions multiples.

Nous avons résolu ce systeme avec une technique
numérique de linéarisation.

La convergence des résultats a été facilitée en
choisissant des valeurs initiales d’itération correspon-
dant & une modulation linéaire des largeurs (tableau ).

Le choix du type de modulation, donc le rang du 1er
harmonique a filtrer dépend de la rapidité des semi-
conducteurs de puissance utilisés et de la fréquence
du fondamental.

Angles Angles
exacts approche |
01 = 30° 0 = 22°72 | Oy = 18°17 0 =18° |
Vas Onde @2 = 37°85 02 = 26°64 Q2 = 26°
2/3-113 O: = 46°82 | ©s = 36°87 03 = 36°
04 = 52°90 04 = 52°
©s = 56°69 Qs = 56°
Ha = = = 0,3
Hs 20 - - 0,2
H7 14,3 - - 0,8
Ho - 18,7 - 0,7
Hi1 9,1 20,1 — 2,1
Hia 7, 6,9 18,3 14,8
His - 22,7 21,9 23,7
Hiz 59 6,5 8,6 3,5
His 53 10,8 228 22,6
Har - 49 7,4 99
Hza 43 49 1,2 2,0
Hien/E 0,780 0,736 0,719 0,725
Ty 31 44,4 48,2 477
Tz 29,7 40,6 43,4 43,0
Tableau 1. — Valeurs des premiers harmoniques. (Angles
exacts - Angles approchés).
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Circuits de puissance

L’onduleur est constitué d’un pont en H a transis-
tors diodes associés a un transformateur et un filtre de
sortie de fagon a fournir en sortie une onde sinusoi-
dale la plus pure possible isolée de la tension conti-
nue d’entrée (batterie-redresseur d’entrée).

Modules de puissance

Le pont en H est constitué de 4 modules de puis-
sance : 2 hauts de pont et 2 bas de pont réalisés en
associant les transistors Darlington ESM 1004D ou
MJ 10101 a des diodes ESM 675 600.

L’appareil de 8 kVA de la figure 2 comporte deux
transistors en paralléle soit une capacité de commuta-
tion de 200 A créte sous 300 V en contrainte maximale.

Pour simplifier les alimentations auxiliaires et
I'interface avec les circuits de commande nous avons
adopté une association transistors bipolaires - transis-
tors MOS de puissance dont les commutations sont
compatibles avec les largeurs minimales a commuter.

Les MOS de puissance (BUZ45) donnent au module
de puissance un gain et une immunité difficile a obte-
nir uniquement avec des transistors bipolaires
forsqu’on commute au voisinage de centaines d’ampé-
res.

Chaque module de puissance a été réalisé de facon
a diminuer autant que possible les impédances de
connexion avec des condensateurs Ci, C;, Cs, Cs La
photo n° 1 montre le coefficient de surtension ainsi

Ve = 240V
Vs = 20V
f=50Hz
Ps = 73k
Cesw = 1
Voe = 50 ViC
le = 20 AC
t = 1usfle

Photo 1 : Commutation du transistor bas de pont, branche de droite.
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Onduleurs a transistors
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Fig. 2 : Schéma d'un onduleur 8 kVA (50, 60, 400 Hz)
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Onduleurs a transistors
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obtenu. Cela met en évidence I'intérét de pouvoir dis-
poser de modules de puissance intégrés.

Circuit de commande de base Vo = 240 V
Vs = 220 Veff
Ps = 7.5 kiW
Les impulsions de commande positive et négative Ses¢=1
de I’onduleur sont transmises aux modules de puis- Iss==5£03/|g0
sance de haut de pont et bas de pont par un transfor- t = 2ms/C

mateur d’impulsions a travers un circuit de commande
de grille et base pour fournir la tension drain source
au «on» des modules et extraire le courant 1,2 au | s mm————
« off ». (figure 3)

2rs

Circuits de commandes de I’onduleur ‘ :
Photo 2 : Tension et courant avant fiftrage.

La commande de l'onduleur est du type « modula-
tion de largeur d’impulsions » (MLI). L’onde de tension
avant filtrage est une onde a 3 niveaux comprenant
15 impulsions positives et 15 impulsions négatives de
largeur variable ( photo 2).

La régulation de la tension de sortie se fait par Ve = 100 V/C
variation des largeurs de ces impulsions. Les rapports ,:_ 50A/C
des largeurs des trente impulsions d’une alternance t=2ms/C
sont tels que les 13 premiers harmoniques impairs
sont éliminés. Les harmoniques pairs sont éliminés
par raison de symétrie de I’onde avant filtrage. Le pre-
mier harmonique non nul de I'onde avant filtrage est
donc I’harmonique 29. Cet harmonique sera fortement
atténué par le filtre L.C. (filtre du 2¢ ordre).

Le circuit de commande est réalisé en numérique. ; :
Ce type de commande permet de définir les impul- Photo 3 : Tension et courant de sortie
sions avec une grande précision. L’erreur sur les lar-
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geurs des impuisions est essentiellement due au
temps de commutation des transistors de puissance.

La logique de commande a été étudiée de telle
fagon que les quatre commutateurs de puissance com-
mutent un méme nombre de fois dans une peériode.
Cette stratégie de commande a |’avantage de répartir
les pertes par commutation sur les quatre commuta-
teurs du pont de puissance.

Caractéristiques de sortie

Les appareils ainsi construits ont un rendement
compris entre 90 % et 93 % selon le cos ¢ de la
charge et la tension d’entrée (typ. = 92 % pour In et
cos ¢ = 0,8 a la tension d’'entrée 240 V).

Le taux de distorsion aprés filtrage est inférieur a
5 % quelle que soit la tension d'entree et la valeur de
la charge (linéaire). La photo n° 2 montre la tension
modulée en largeur a 15 angles et le courant corres-
pondant dans la bobine du filtre de sortie a la charge
nominale du groupe de 8 kVA 50 Hz.

La photo n° 3 montre I'onde de sortie apres fil-
trage.

Conclusion :

Ainsi, un onduleur de 8 KVA a modulation de lar-
geur a transistors est 3 fois plus petit qu’un onduleur a
paliers fixes déphasables aux mémes spécifications.

L’utilisation de transistors de puissance et des
techniques numériques de contrble permet la réalisa-
tion d’onduleurs (continu — 50, 60 ou 400 Hz) dont les
encombrements sont du méme ordre de grandeur que
ceux des transformateurs redresseurs auxquels ils
sont associés.

M. BINET - A. GALY
AUXILEC
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e Tensionsortie:5V 6 A+ 12V 0,5A
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Ferraz introduit
la notion de protection
pyrotechnique

La protection des équipements électroniques de forte puissance oblige a des
choix délicats entre les dispositifs électroniques colteux et les fusibles dont le

temps de coupure limite I’efficacité.

Un dispositif pyrotechnique mis au point par Ferraz apporte une solution

nouvelle.

(s

X m =
e g T

FERRAZ PYRISTOR

Sectionneur
=
1 ]
Fig. 1 |
Fusible
e
o = .
% ¥ j——‘
s S i
Y |
./—

Fig. 2
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Le besoin d’un nouvel appareil limiteur de courant,
ultra-rapide, est apparu il y a quelques années aussi
bien dans le domaine de la protection des convertis-
seurs statiques que dans celui de la distribution.

C’est le cas notamment de la protection des varia-,
teurs de vitesse a fréquence variable en moyenne
tension ou I'on utilise de nombreux thyristors en série
et en paralléle. C’est également le cas de la protection
des équipements ou le pouvoir de court-circuit a
dépassé le pouvoir de coupure des appareils de
protection déja installés.

Pour de tels problémes de protection, il n'est guére
réaliste, voire impossible, de concevoir une protection
par fusible qui, avec plusieurs corps en paralléle, soit
capable de supporter le courant permanent tout en
assurant au I*t et au courant créte limité des valeurs
suffisamment basses pour garantir la protection. Les
disjoncteurs, par ailleurs, ne sont pas assez rapides.

Définition et description du Pyrobreaker et du
systéme Pyristor

Définition

Composant du « systéme Pyristor » le Pyrobreaker
ouvre le circuit a proteger avec une trés grande
vitesse.

Le systéme Pyristor est décrit dans le paragraphe 3.

Le Pyrobreaker est composé de 2 éléments (figure
1).

— un sectionneur a ouverture ultra-rapide utilisant un
élément pyrotechnique.

— un fusible limiteur monté en paralléle avec le
sectionneur.

Ces 2 éléments ne peuvent en aucun cas étre
sépareés.

ELECTRONIQUE DE PUISSANCE - 5



Protection pyrotechnique

Réle du sectionneur et du fusible

Le rble du sectionneur est d’assurer le passage du
courant permanent avec une trés faible consommation
de watts. N’étant toutefois, pas capable d’éteindre
'arc associé a I'interruption d’'un courant, c’est le
fusible qui contrélera I’arc et absorbera toute I'énergie
de coupure. Il fournira, en outre, une durée de préarc
suffisante pour que le sectionneur construise une
distance d’isolement afin d’éviter I'amorgage d’un arc.

Description (figure 2)

— moteur (1) = ce moteur contient la charge explosive
et un détonateur.

Le détonateur est activé par une décharge électrique
fournie par les autres composants du systeme Pyris-
tor.

— Piston (2) = c'est une des pieces du moteur. Cette
piece est violemment propulsée par l'’explosion a
I'intérieur du moteur.

— piéce massive en cuivre (3) : C'est elle qui permet
le passage du courant permanent. C'est une piece
monobloc obtenue par I'usinage d’une barre de cuivre.

I n'y a donc pas, contrairement aux apparreils
traditionnels, de contacts sous pression ou par sou-
dure.

— chambre de réception (4) = quand le piston cisaille
le centre de la piéce en cuivre, un rondin est découpé
et propulsé. Ce rondin pénétre et reste bloqué dans la
chambre de réception dont la forme est conique.

— raccordements en cuivre (5)

— une enveloppe (6)

— un fusible (7) : C'est un fusible ultra-rapide a tres
haut pouvoir de coupure. Ce fusible utilise la qualité et
les techniques avancées des fusibles Protistor de la
Sté Ferraz.

Description du systéme Pyristor (figure 3)

La figure 3 montre les 4 éléments du systéme
Pyristor et leurs liaisons principales. Ces 4 éléments
sont :

— Pyrobreaker (1) :

C’est I’élement qui va effectivement ouvrir le circuit
a protéger. Sa mise en action nécessite la fourniture
d’une décharge électrique.

— Déclencheur (2) :

C'est I'appareil qui fournit la décharge électrique au
Pyrobreaker. C’est aussi cet appareil qui analyse en
permanence le signal fourni par un appareil de mesure
(le détecteur).

— Transformateur d’impulsion (3) :

C’est un transformateur dont le but est d’'assurer
I'isolement entre le Déclencheur et le Pyrobreaker, car
le connecteur de ce dernier se trouve au potentiel du
circuit a protéger.

— Détecteur (4)

C’est un appareil de mesure dont le résultat de la
mesure est envoyé au Déclencheur.

Le Detecteur et le Déclencheur contrélent ainsi en
permanence au moins un parametre du circuit ; il s’agit
le plus souvent du courant et du di/dt.

ELECTRONIQUE DE PUISSANCE -5
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Protection pyrotechnique

Fonctionnement du systéme Pyristor et du
Pyrobreaker

Le deétecteur mesure en permanence la valeur d’un
parametre du circuit (par exemple le courant). Le
déclencheur analyse en permanence le signal de
mesure de ce détecteur et vérifie que la valeur du
paramétre mesuré ne dépasse pas une grandeur
choisie prealablement (signal de déclenchement).

Dés que le signal de décienchement est atteint, le
déclencheur envoie la décharge électrique qui provo-
quera la mise a feu du détonateur. Le Pyrobreaker
entre alors en action pour ouvrir le circuit.

Les figures 4, 5, 6 et 7 montrent les princpales

s étapes du fonctionnement du Pyrobreaker.
o max Explosion dans le moteur et cisaillement du
b rondin de cuivre (figure 4)

L'explosion se produit 5 us aprés le début de la
i décharge électrique fournie par le déclencheur. A ce
(e sy 7 Fig. 8 moment, le piston commence son mouvement et
R cisaille le rondin de cuivre (8).

Les figures 5, 6 et 7 montrent le déplacement du

i.# rondin de cuivre jusque dans la chambre de réception
e e ou il restera bloqué.
/ Fin du déplacement du piston et préarc du

R fusible (figure 5)
Le déplacement du piston n’est que de 5 mm. Son
role est uniquement de cisailler le rondin (8) et de le

propulser.
”, Au moment ou le piston cesse la propulsion, la
Fig. 9 i vitesse du rondin estde 45 m/s.
o] ¥ A ce moment, le courant ne passe plus dans le
<« sectionneur, mais dans le fusible. A la fin de la période

de préarc du fusible, le courant est limité a la valeur Ic
(courant créte) (voir figure 8).

|
| Regime d’arc (figure 6)

| Le rondin de cuivre a déja parcouru une distance
| «d>» au moment ou I'arc commence dans le fusible.
; Cette distance «d » dépend de la durée du préarc
|| puisque’elle doit étre atteinte pour éviter 'amorcage
I

I

d'un arc dans le sectionneur.

Fin du régime d’arc, ouverture totale du circuit

(figure 7)
Ly I . L'arc s'est developpé dans le fusible qui a assuré

I seul I’extinction. A ce moment, le courant est des-

e 3 T cendu a la valeur zéro et le Pyrobreaker reste définiti-
Conditions d'essais vement ouvert. On constate que le rondin de cuivre a
U = 13500V (lensiona couper) terminé son déplacement et se trouve bloqué dans la
Ip = 14,5 kA (courant présumé) chambre de réception.

Fig. 10 (S = 55" (angle d'enclenchement)

Cos ¢ = 0,06 (facteur de puissance)
Ip = 6 400 A {courant de
déclenchement)

Description détaillée de la limitation du courant
(figure 8)

mSafe &
!\- , bt 7\ é

La figure 8 montre que I'interruption du courant
/ s'effectue selon les 5 étapes suivantes :

Ts : durée nécessaire pour atteindre la valeur de
déclenchement maximum, Id max,tolérance de mesure
comprise. Id max = 1,1 Id si Id est une valeur

minimum.
o Fig. 11 Tf: durée nécessaire au déclencheur soit environ 50
microsecondes.

o

M.
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Protection pyrotechnique

Tr: temps de réponse mécanique du Pyrobreaker.
Cette durée provient de Pinertie du moteur et du
temps nécessaire pour cisailler le rondin de cuivre,
soit environ 100 us.

Tp: durée de préarc du fusible, soit quelques
centaines de microsecondes.

Ta : durée d’arc du fusible, soit environ 5 ms ou
moins.

Importance du fusible

Le fusible est prévu pour fournir :
— une durée de préarc suffisante pour permettre au
rondin de cuivre d'établir une distance d'isolement
suffisante qui empéchera I'amorgage d’un arc dans le
sectionneur.
— une chambre de coupure dont le volume et la
longueur permettront I'absorption de toute I'énergie
de coupure et |I'extinction de I'arc.

La durée de préarc :

Le courant est dérivé dans le fusible dés la fin du
cisaillage dans le sectionneur. A ce moment, le
courant atteint la valeur suivante (voir figure 8) :

Tr=111d + (Tf + Tr).di/dt

La figure 9 montre clairement que :

lc-Ir=Tp.di/dt

Ceci signifie que le It de préarc (adiabatique puis-
que Tp aura une valeur de quelgues centaines de
microsecondes) doit avoir une valeur minimum K telle
que :

Tp.lc2+ In?* + Irlc

3

K=

3K
soit: Tp=—— —
Ic2+1Irr+lIric

Le fusible sera donc choisi & partir des valeurs de
Td, di/dt et la tension pour que Tp ait bien la valeur
prédéterminée.

On constate alors que :

— si au cours de I'exploitation, le défaut & couper est
conforme aux prévisions, le temps de préarc du fusible
sera bien Tp.

— si le courant Td est plus faible ou si le di/dt
maximum du défaut est un peu plus faible que prévu,
on aura une augmentation du temps de préarc. Ceci
signifie que la distance d’isolement «d» dans le
sectionneur sera plus grande que prévue, écartant
ainsi tout danger de réamorgage.

— dans le cas contraire, si Id ou di/dt sont plus élevés
que prévu, il y aura diminution de la durée Tp et par
conséquent, mauvais fonctionnement du Pyrobreaker.

Absorption de I’énergie de coupure :

Puisque le régime d’arc est totalement assure par le
fusible, I’énergie correspondante Wa devra étre tota-
lement absorbée dans la chambre du fusible. La valeur
de Wa et la valeur de la tension d’utilisation sont
prises en compte pour déterminer les dimensions du
fusible. r
Wa =12L|=c + | e i) dt- | Rixtdt

JTa JTa
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avec L = inductance du circuit

R = résistance du circuit

e (t) = tension de la source

i (t) = courant

lc = valeur créte du courant limitée par le
Pyrobreaker

TA = durée de I'arc.

On obtient couramment pour Wa des valeurs de 10°

joules et plus.

Quelques caractéristiques des Pyrobreakers

Les Pyrobreakers sont disponibles pour des ten-
sions et courants variés. Il y a 6 modeles comme le
montre le tableau 1. La trés haute vitesse de limitation
de ces appareils est mise en évidence par la durée A T
qui s'écoule entre |'apparition du signal de déclen-
chement et le moment ou le courant est limité a la
valeurlc.

A partir de la figure 8, on voit que

AT=Tf+Tr+Tp

A T varie avec la tension d'utilisation. Le tableau 1
indique pour chaque modeéle, la valeur de A T corres-
pondante a la tension nominale et la valeur minimum
de A T avec la tension d’utilisation correspondante.

Pour des tensions d’utilisation plus petites, la valeur
de A T reste égale a cette valeur minimum.

TABLEAU 1
Tension Courant AT Pertes
nominale nominal us en Watts
CA ou CC (Kv) (kA) au courant
nominal (W)
25 2,6 260 usat1,2 kv 120
400 usa2,5kv
2,5 45 300 usa1,2 kv 220
440 usa2,5kv
25 8enCA 330 usat,2kv 320
10enCC 560 usa2,5kv
72 4 480 usa2,5kv 230
1050 us 27,2 kV
1 4 900 usab kv 230
1500 us A 11 kV
2 3 530 usad;bkv 320
1400 us 420 kV

Pouvoir de coupure : (figure 10)

Le pouvoir de coupure est fonction de :
— en alternatif : = lafréquence
la valeur de la tension
la valeur du courant de dé-
clenchement ou la valeur du
courant dans le circuit quand
la valeur d’un autre parameétre
de déclenchement est at-
teinte.
L/R = Constante de temps
Id = La valeur du courat de dé-
clenchement ou la valeur du
courant dans le circuit quand
la valeur d’un autre paramétre

F
U
Id
— encontinu :
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Us
~ -
3-
50 Hz + - ==
60 Hz U, énéral W o fs Hz
f,

Puissance de court-circuit Puissance de court-circuit
T 500 MVA - 500 MVA
1 2 '

Progeser__
Eed
" 700MVA | Tableau A | I_fmrﬁ’aw"“mw'.
bl o] i |
LY vy vy

de déclenchement est at-
teinte.
Par exemple : le pouvoir de coupure du modele

7200 V 4000 A est :

220 kA 250 Hz ou 180 kKA a60 Hz si U = 7200 V et

ID =18 000 A

100 kA 450 Hzou 80 kA a60 HzsiU = 7200 V et

ID = 27 000 A

Oscillogramme (voir figure 10)

Applications et avantages offerts parles
Pyrobreakers

Le Pyrobreaker est idéal pour la protection des
équipements basse ou moyenne tension ol circulent
des courants permanents importants et ol une trés
grande vitesse d’interruption est nécessaire en cas de
défaut.

Applications :

On utilise les Pyrobreakers dans les convertisseurs
statigues de courant de puissance et dans les syste-
mes de distribution électrique de puissance.

On trouve notamment des Pyrobreakers dans les
équipements suivants :

— Electronique de puissance :

¢ Protection d'un redresseur simple : 1500 V - 3500 A

* Protection de redresseurs d’appoint : 300 V 23 000 A,
1000 V 10 000 A, etc.

* Protection de cycloconvertisseurs (figure 11) avec
par exemple : 1500 V 2500 A dans les phases d’entrée.

* Protection de variateurs de vitesse a fréquence
variable (fig. 12). Avec par exemple : 1500 V 3500 A,
10 000 V 2000 A, 16 000 V 15 000 A etc dans les phases
d’entrée et de sortie.

— distribution électrique :

¢ Protection de tableaux de distribution alimentés par
2 sources couplées en paralleéle. (figure 13).
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* Protection d’installations ol le pouvoir de coupure
des disjoncteurs est devenu insuffisant.

Avantages techniques et financiers

Le systeme Pyristor offre les avantages suivants :
— courant de déclenchement (ou autre paramétre)
ajustable (en usine)
— courants crétes limités a des valeurs trés basses
— I*ttrés faibles
— faibles consommations de watts
— pouvoir de coupure jusqu’a plusieurs centaines de
kilo-ampéres.
— les dimensons des équipements et des composants
sont diminuées puisque les contraintes provoquées
par les courants crétes et It ont été réduites par le
Pyrobreaker.
— le Pyrobreaker évite le remplacement coliteux de
disjoncteurs associés.
— le Pyrobreaker évite I'utilisation de self de limitation
— la consommation en watts de bobine de limitation
déja installees peut étre considérablement réduite par
des Pyrobreakers montés en paralléle.
— dans un équipement neuf ou il peut étre nécessaire
d’avoir des selfs de limitation, le Pyrobreaker permet
de diminuer les dimensions de ces bobines et leur
colt tout en diminuant la consommation en watts.

Conclusions

Le systéme Pyristor est une solution économique
pour la protection des équipements de puissance. I
arrive quelquefois que ce soit la seule solution pour
protéger les semiconducteurs dans des équipements
utilisés dans le domaine de la moyenne tension.

C. MULERTT'
Ferraz
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Réseau d’aide a la
commutation d’ouverture
avec peu de pertes

Afin de réduire les pertes d’un réseau d’aide a la commuation d’ouverture
d’un transistor ou Darlington, Thomson Semiconducteurs propose un principe de
récupération de I’énergie par réinjection a I’alimentation et échange a l’intérieur

méme du réseau.

Les réseaux d'aide a la commutation a I'ouverture
ont 2 objectifs :

— Maintenir le transistor dans son aire de sécurité,

— Diminuer, pour le transistor, les pertes d’ouver-
ture.

Pour réaliser cela, on place aux bornes (C - E) du
transistor (ou darlington) un circuit qui est capable de
stocker momentanément de 1'énergie. Ce circuit per-
met de limiter la vitesse de remontée de la tension aux
bornes du transistor,

Différents circuits permettent de réaliser cette fonc-
tion.

Le réseau d’aide a I’ouverture type RCD

Ce type de réseau, qui est le plus utilisé, est sim-
ple & mettre en ceuvre. (Réf. c).

Il comprend un condensateur en série avec une
diode aux bornes de laquelle une résistance est con-
nectée en paralléle (figure 1).

Principe

A I'ouverture du transistor, le courant de la charge
continue a travers la diode Dac et charge le condensa-
teur C.

La tension aux bornes du condensateur et donc aux
bornes du transistor (a2 un seuil de diode preés), s'eléve
progressivement. La valeur de la tension collecteur-
emetteur (Vceorr) au moment ou le courant collecteur est
voisin de zéro est donnée par la relation :

IC max . ti (1 )

Veeor = Acmax. U

2C

Lorsque le condensateur est chargé a la tension
d’alimentation Va, la diode de roue libre Dr devient
conductrice et donc le courant s’'arréte de circuler
dans la diode Dac du réseau d’aide a I'ouverture.

Cette interruption du courant dans la diode Da du
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réseau d’'aide est trés rapide car le circuit
Va - Dr -Dac - C présente peu d’'inductance.

Le condensateur reste chargé ; la décharge du con-
densateur s’effectue a la conduction suivante du tran-
sistor a travers la résistance R.

L’énergie perdue par cycle est donnée par la rela-
tion :

W =2 C Vi (2)

La résistance R doit décharger compiétement le
condensateur C a la conduction suivante du transistor.

Le temps de décharge du condensateur doit étre
inférieur a la durée minimale de conduction du transis-
tor fixée par le circuit électronique.

En régle générale, on calcule la valeur de R avec la
relation suivante :

R = ton min (3)
3ou4 xC

Choix des composants

Le choix de la diode du réseau d’aide a I'ouverture
est trés important (figure 2).

Si la diode a un recouvrement brutal (diode appelée
« snapp off »), des oscillations en tension peuvent
apparaitre aux bornes du transistor. Ces oscillations
engendrent un courant capacitif a travers la capacité
c-b
du transistor. (Réf. b).

Si ce courant est trop important, le circuit de blo-
cage du transistor ne peut plus le dériver totalement
de la jonction base émetteur et par suite il y a remise
en conduction du transistor ce qui peut provoquer sa
destruction.

Il faut donc utiliser des diodes qui ne présentent
pas un comportement brutal au blocage (diodes « soft
recovery »).

Le condensateur du réseau doit pouvoir supporter
un courant efficace elevé et un fort gradient de poten-
tiel. Ajoutons que le courant de charge est trés élevé
(le méme que celui du transistor).

55



Aide a la Commutation

On choisit généralement des condensateurs a film
polypropyléne métallisé a armatures.
(Exemple : type PS de LCC)

Avantages et Inconvénients

Ce réseau est trés simple a mettre en ceuvre.

Son petit nombre de composants permet de placer
la diode et le condensateur prés du transistor a proté-
ger, la résistance pouvant se situer un peu plus loin.

Le défaut spécifique de ce réseau se situe principa-
lement dans la dissipation. Les pertes sont proportion-
nelles au carré de la tension et a la frequence de fonc-
tionnement, d’ol une diminution notable du rendement
électrique de I'équipement et des calories a évacuer,
notamment a faibles charges.

C’est pourquoi on recherche de plus en plus a rea-
liser des réseaux d'aide a la commutation sans pertes.

Le réseau d’aide a la commutation
d’ouverture sans pertes

Le principe du réseau sans pertes consiste a éviter
que I'énergie emmagasinée dans le (ou les) condensa-
teur limiteur de dV/dt soit perdue.

Plusieurs systémes sont utilisés :

— Récupération de I’energie pour réaliser des peti-
tes alimentations auxiliaires.

— Récupération de I'énergie par réinjection a I'ali-
mentation.

— Echange d’énergie a I'intérieur méme du réseau.

Le systéme que nous traiterons cumule I’échange
d’énergie et la réinjectin du réseau. (Réf. a).

Principe

— A la fermeture, I'énergie emmagasinée dans C: va
charger C: a travers L, Dac2 et T.

— A l'ouverture, le courant Ic charge C: a travers
D.c et décharge Co.

A I'ouverture, le courant l. se divise en deux : une
partie recharge C: a travers D: et l'autre partie
« décharge » C: a travers Dawa; il y a donc réinjection
dans I'alimentation (figure 4).

La valeur du Vceor €st donnée par la relation :

ICmax . tf
Veeott = 2(C: + Ca) (4)

L’échange d'énergie entre C: et C. s’effectue avec

un courant sinusoidal.

La durée de I’échange est :

= L.GC.C.
t=my -8, ©

Ce temps doit étre inférieur & la durée minimale de
conduction du transistor.

Le courant maximum de remise a zéro du réseau
(courant d’échange) est donné par la relation suivante

(en negligeant les seuils des composants ainsi que les
résistances en série) :

'M e 01785 (C1t+CZ) Vmax (6)

Pour le transistor, a ce courant s’ajoute bien sir
celui de la charge.

* Vee
Pl T
7 Caurant dans le
transistor It

I
I >

e Courant dangié
: condensateur £t
| 13 diode Dac
|

1
|

Courant
dans la diode de

T T Y roye fibre DF-“‘

ta tz Lty

Figure 1: Réseau d'aide 4 la commutation RCD. Pendant que le cou-
rant dans le transistor Ir décroit le courant dans fa diode Dsc (et le con-
densateur C) croit. Le condensateur se charge jusqu’au temps ts. A cet
instant, le courant de la charge passe dans la diode de roue libre Dir
6t fa diode du réseau d'aide & la commutation Dac Se bloque rapide-
ment.

Courant c
capacitif P

Vee
/ Remise en
conduction

Figure 2: Les dangers de remise en conduction des transistors.
L'utilisation d’une diode & recouvrement brufal (& droite) peut engen-
drer des oscillations rapides au moment du blocage de la diode. Ces
fronts de tension trés raides ainsi provoqués peuvent entrainer une
remise en conduction du trnsistor par l'intermédiaire de la capacité
parasite collecteur-base. Ces remises en conduction entrainent souvent
des destructions des transistors. L utilisation de diodes a recouvrement
progressif évite ces remises en conduction. (A gauche).

Figure 3 : Réseau d'aide 4 la commutation d'ouverture sans pertes.
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Figure 4 : Schéma complet d'un réseau d'aide avec faibles pertes.
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—
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e

5b) : Réseau avec diode trés rapide SS Il Thomson.
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Choix des composants

Les composants ne sont pas parfaits. La diode Dacs
(figure 3) qui assure I’échange d’énergie entre C: et C:
laisse passer du courant inverse avant de se bloquer.

La durée de passage du courant inverse est fonc-
tion de la technologie de la diode et des conditions de
commutation.

Pour une diode donnée, le courant inverse maximal
(lam) sera trés élevé si la vitesse de deécroissance du
courant dans la diode est importante, donc si la durée
de I’échange d’énergie est faible (relation 5).

Ce courant inverse a plusieurs conséquences :

— A faible charge, il produit un courant inverse
dans le transistor a protéger, d’'ou I'utilité de placer
une diode en antiparalléle aux bornes de ce dernier
(figure 4).

— |l recharge partiellement le condensateur C: (et
décharge partiellement Cz).

— |l emmagasine de I'énergie dans I'inductance L.
Cette énergie doit étre évacuée sinon elle va provo-
quer des surtensions. Nous devons donc placer une
diode (D) afin de vider I'inductance. Hélas, le courant
traversant cette diode va encore contribuer a la
recharge de C; (figure 4).

Avec la recharge partielle de Ci, le réseau perd de
son efficacité ; donc dans ce circuit, il est important de
bien choisir la diode d’'échange (Dac) qui doit étre trés
rapide afin de réduire les phénomeénes parasites cités
plus haut. (Voir oscillogramme n° §).

La valeur de l'inductance (L) doit étre la plus
grande possible (en tenant compte bien sir des impé-
ratifs du circuit afin de diminuer la vitesse de décrois-
sance du courant (-dir/dt) dans la diode Dacs.

Nous placerons une résistance (R) en paralléle sur
la diode Dacr afin de vider complétement le condensa-
teur C: au moment de la mise en conduction du tran-
sistor (figure 4). Ceci augmentera les pertes du réseau
mais elles seront petites devant celles du réseau RCD
cité plus haut.

Les modifications du réseau sans perte se justifient
quand la fréquence découpage est grande (ex.:
20 kHz) et que le temps minimal de conduction est
petit, c’est-a-dire, que le réseau doit se remettre a
zéro trés rapidement et que les phénoménes parasites
dus aux composants ne sont plus négligeables.

Les autres composants seront choisis de la méme
fagon que ceux du réseau d'aide a I’ouverture RCD.

Avantages et inconvénients

Ce réseau est plus compliqué a mettre en ceuvre
que le type RCD mais il assure une amélioration nota-
ble du rendement, ce qui compense |'augmentation du
nombre de composants.

Jean Barret
Thomson-Semiconducteurs
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Diodes de Protection:

Le réle d’'une diode de protection est de
limiter la tension aux bornes du dispositif a
protéger, en cas de surcharge accidentelle. Les
accidents (surtension atmosphérique, commuta-
tion sur les réseaux, défauts des équipements)
sont définis par des normes; mais le fait de
dimensionner une diode de protection a partir
d’une norme ne garantit pas toujours une bonne
sécurité. Dans certains cas, des surcharges
accidentelles bien supérieures a celles des
normes peuvent détruire la diode de protection.
L'utilisateur peut admettre cette destruction due
a un accident e.cceptionnel, mais il cherche alors
une « securité absolue », c’est-a-dire, que I’'équi-
pement peut s’arréter, mais en aucun cas il ne
doit étre détruit. La diode de protection doit donc
rester en court circuit aprés la surcharge.

Pour ses diodes de protection dites « Transil »
Thomson Semiconducteurs a ainsi été amené a
définir deux parameétres en [t et intensité de
court-circuit qui garantissent cette sécurité abso-
lue.

Comportement en surcharge

Si une surcharge en courant dépasse la limite lop
spécifiée pour la diode de protection, celle-ci peut étre
détruite.

-— La destruction commence toujours par un court-
circuit anode-cathode.

— Si la diode est traversée ensuite par un courant trés
important, les connexions peuvent fondre et se volati-
liser ; la diode devient un circuit ouvert.

De nombreux essais ont été effectués au Labora-
toire de Caractérisation de Thomson Semiconducteurs
avec des geénérateurs de courant (entre 3 et 1 800 A)
pour déterminer les limites au-dessous desquelles
I'utilisateur serait slr que la diode resterait en court-
circuit aprés la destruction de la pastille de silicium. Le
résultat de ces essais est donné figures 1 et 2.

La figure 1 donne la grandeur It pour des durées
d’impulsions inférieures & la seconde.

La figure 2 donne le courant de court-circuit
permanent lgp.

On constate que les diodes testées supportent de
tres fortes surcharges transitoires. A titre d’exemple,
une diode en boitier plastique (DO 27, CB 429) sup-
porte un « I*t » de 16000 A? sec, c’est-a-dire, plus que la
pastitlle d’un thyristor 150 A ! Ceci est di a la techno-
logie particuliére utilisée avec pastille de silicium
montée entre deux pistons de trés forte capacité
thermique. En régime permanent par contre les possi-
bilités sont voisines de celles des diodes ayant le
méme boitier.

Conséquences pratiques

Surcharges impulsionnelles non répétitives

En régime impulsionnel (durée < 1 seconde) la
tenue électromécanique du boitier est nettement
supérieure a celle de la pastille de silicium (figure 1).

ELECTRONIQUE DE PUISSANCE -5



Comment assurer la « sécurité absolue »

1500
(A)
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Figure 1. Limite de courant qui n’entraine pas la mise en circuit ouvert
d'une diode de protection. Par analogie avec les fusibles, ces limites
peuvent étre caractérisées dans I'intervalle 10 us et 1 s par la grandeur It

(A%sec).
Boitiers F 126 DO 13 DO 27 DO 220 AG
CB 417
CB 429
Ier (A) 3 3,5 4,5 6,5 5

+
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Figure 2 : Limite du courant efficace permanent lep ne conduisant pas &
'ouverture d'une diode de protection préalablement détruite par une
surcharge excédant la limite lop.

Figure 3 : L'interrupteur K coupe le circuit en cas de défaut évitant ainsi
la destruction des conlacts de la diode et sa mise en circuit ouvert.
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Si on prend, a titre d’exemple, les diodes en boitier
DO 27, CB 429 de la série « 1,5 kW », les spécifications
des valeurs limites V¢ et |y, définissent un « 1%t » pour
la pastille de silicium compris entre 0,1 (haute tension)
et 15 A’sec. (basse tension). Pour le boitier cette
grandeur « I1’t » est de 16 000 A’sec soit mille fois plus
élevée.

Le risque de voir une diode Transil se mettre en
circuit ouvert aprés une surcharge impulsionnelle est
donc dans la pratique négligeable. Les données de la
figure 1 permettent au concepteur de vérifier qu’il est
dans le cas de la « sécurité absolue. »

Diodes de protection derriere une source de tension

Aprés la surcharge dépassant la limite |,, la diode
dont la pastille de silicium a été détruite est soumise
a un courant.

v

lgp =—

Dans beaucoup de cas ce courant peut conduire a
la destruction des contacts de la diode c’est-a-dire a
un circuit ouvert qui peut avoir des conséquences
catastrophiques.

Pour éviter ceci il faut rajouter un interrupteur K qui
coupe le circuit aprés le défaut. Cet interrupteur peut
étre un fusible ou un contacteur et les éléments
donnés dans la figure 1 et 2 permettent au concepteur
de déterminer le fusible (ou le contacteur) qui coupera
le circuit avant que la diode ne se mette en circuit
ouvert (figure 3).

M. RAULT
Thomson Semiconducteurs
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Avec Electronique Actualités

Partez a la découverte
de I’électronique japonaise

Du 28 septembre
au 7 octobre 1984

Comment les japonais fabriquent-ils les
composants électroniques d’aujourd’hui et
préparent-ils les composants de demain ? Deux
questions fondamentales auxquelles bon nombre
d’utilisateurs, de concepteurs et d’acheteurs de
composants électroniques ou de systémes
souhaiteraient pouvoir apporter une réponse.

AEROVOYAGES, organisateur de voyages
professionnels, organise avec la collaboration du
TTI (Technology Transfert Institute) et le
concours d’ELECTRONIQUE ACTUALITES,
un voyage d’étude au Japon du 28 septembre
au 7 octobre 1984.

Au cours de ce voyage et a travers les thémes
abordés, un grand nombre de réponses sera
apporté dans le domaine des circuits intégrés,
hybrides, afficheurs, condensateurs.

Apreés les visites d’entreprises japonaises
fabriquant ces catégories de produits (visites
projetées : NEC, HITACHI, TOSHIBA,
MITSUBISHI, SHARP, SANYO, NIPPON
CHEMICAL CONDENSER et d’autres), la
visite d’une unité de montage de composants
(notamment une usine d’assemblage de
magnétoscopes), d’un institut de recherche, la
rencontre avec des personnalités de
I’électronique et la visite de la plus importante
manifestation (JAPAN ELECTRONIC SHOW)
permettront aux participants d’apprécier au plus
juste la technologie japonaise et ses applications
industrielles et commerciales.

L’Ile de KYUSHU, surnommeée a juste titre

« Silicon Island » et TOKYO constitueront les
deux podles d’ou rayonneront les voyageurs a la
découverte de I’électronique japonaise.

PRIX
e 21 575 F TTC par personne en chambre double

e 23 355 F TTC par personne en chambre individuelle
e 18 000 F TTC pour les accompagnants

Ces prix comprennent les transports aériens, les
breakfasts, les transferts aéroport-gare,les hotels, les
interprétes, les visites et les taxes.

Transport aérien assuré par
AIR FRANCE

Pour obtenir le programme détaillé de ce voyage,
retournez le bon ci-dessous a :

AEROVOVYAGES
TOUNTERNATIONAL

12, rue Vignon - 75009 PARIS Tél. (1) 742:42.33

_______________ AN S e WD SIS e — a —
1
NOM................t. Prénom.................... 1
AAIBSSE + vttt e e e e e |
] X - R e O PR O S souhaite obtenir I
de plus amples informations concernant le voyage =
« Partez 4 la découverte de I’électronique japonaise » ]
————— —-——_———_—_-—_—-——_--‘
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Numérique contre
analogique:
la guerre est finie.

La nouvelle Série Fluke 70.

Incorporant un affichage 4 la fois numérique
et analogique, ces appareils répresentent une
association imbattable.

Les utilisateurs d'appareils numériques peuvent
a présent obtenir la résolution supplémentaire d'un
affichage a cristaux liquides de 3200 points.

Alors que ceux des multimétres analogiques ont
a leur disposition un affichage analogique leur
permettant de procéder rapidement a des vérifications
visuelles de continuité, de maxima, de minima et de
variations.

Avec, en plus, une simplicité d'emploi sans
pareille, la sélection automatique et instantanée de
gamme, une durée de vie de plus de 2000 heures
pour [a pile et une garantie de 3 ans.

Le tout dans un méme multimetre.

Vous avez le choix entre trois modeles.

Le Fluke 73, le plus simple. Le Fluke 75 offrant des
caractéristiques intéressantes. Ou le Fluke 77,

modele de luxe accompagné de son étui protecteur

a usages multiples et doté de la fonction exclusive
Touch Hold (brevetée) qui lui permet de mesurer et de
conserver les mesures, puis d'émettre un signal sonore
pour vous en informer.

Fabriqués aux Etats-Unis et de construction
robuste signée Fluke ces modeéles résistent aux
conditions d'utilisation les plus difficiles, a des prix
défiant véritablement toute concurrence.

Demandez donc I'adresse du distributeur le plus
proche de votre localité.

PRESENTE PAR LE CHAMPION DU
MONDE DES MULTIMETRES
NUMERIQUES.

Fluke 73 Fluke 75 Fluke 77

Atfichage analogique- Atfichage analogique- Affichage analogique-
numeérique numérique numérique
Volts, ohms, 10A, essaide  Volts, chms, 10A, mA, Voits, ohms, 10A, mA,
diode testdediode test de diode
Sélectionautomatique Continuité indiquéepar ~ Continuité indiquée par
degamme __ signalsonore signal sonore
Précision nominale des Selectionautomatiguede  Fonction Touch Hold
tensions continue:0,7%  gammeavecverouillage  Sgjection automatique de
Ouréedeviedelapile Précisionnominale des gamme avec verouillage
plus de 2000 heures tensions continues:0,5%  pracisionnominaledes
Garantie 3 ans Durée de vie de la pile:  tensionscontinues:0,3%
plus de 2000 heures  Dyréedeviedelapile:
Garantie de 3ans plus de 2000 heures
Garantie de dans
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Appariement des MOS pour leur
mise en paralléle

Match power MOSFET parameters
for optimum parallel operation

Certaines propriétés des MOS permettent leur utili-
sation en association paralléle sans ballast ni détec-
teur de courant ou circuit de commande. Cependant
pour obtenir des performances optimisées, il est
important de comprendre comment apparier les FET.

Les MOS de puissance ne nécessitent pas de
«derating» de second claquage. Le coefficient de tempé-
rature positif de la résistance passante contribue
naturellement a la bonne répartition du courant dans
les transistors associés en parallele ; il ne faut cepen-
dant pas surestimer cette propriété. La répartition de
courant s'effectue uniquement en fonction de la
différence de température de jonction entre les tran-
sistors a haute et basse résistance passante. |l faut
s'efforcer d’'obtenir la plus faible température de
jonction pour le transistor le plus chaud en réalisant un
couplage thermique serré des transistors montés en
paraliéle (T, max. influe directement sur la fiabilité du
systeme).

L'étude de la répartition de courant en fonctionne-
ment dynamique ne doit pas étre limitée aux courants
d’ouverture et fermeture mais doit également porter
sur le courant créte provoqué par les impulsions
étroites et sur le fonctionnement a cycle de travail
court.

Des circuits de commande efficaces contribuent
également a la bonne répartition du courant.

La répartition du courant est liée aux réponses aux
questions suivantes :

Quels sont les parametres du systéme qui influent
sur la répartition dynamique du courant ?

— Dans quelle mesure ces parameétres doivent-ils
étre appariés pour obtenir une répartition de courant
correcte ?

— Comment intervient la vitesse de commutation
sur la répartition dynamique du courant ?

— Quelle est I'importance de la topologie du cir-
cuit ?

La transconductance, le seuil de tension grille-
source, la capacité d’'entrée et la résistance passante
sont des parameétres déterminants de la répartition du
courant.

Les courbes de transconductance (relation entre
courant drain et tension grille-source) permettent de
prévoir avec précision la répartition du courant. En
pratique la comparaison des courants de drain max. a
Vgsan €5t suffisante.

Un circuit de test dynamique est proposé, et I’atten-
tion est portée sur la nécessité d’éviter toute induc-
tance parasite dans le circuit de drain et dans la
résistance de charge, inductances qui risqueraient de
limiter le temps de montée du courant et de masquer
ainsi le temps de commutation réel du transistor.

Dans les cas de commutation sur charge résistive a
vitesse faible, I'appariage influe peu sur la sécurité de
fonctionnement.

Le fonctionnement aux vitesses de commutation
élevées améliore la répartition dynamique du courant .

Dans ce mode de fonctionnement, les inductances
parasites jouent également un rbéle prépondérant. Le
déséquilibre de courant en fonctionnement sur charge
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inductive ne nécessite qu’un faible « derating » et, la
encore, la symétrie des inductances de cablage est de
prime importance .

Aux vitesses de communtation élevées, de faibles
différences de longueur des fils peuvent influer sur les
performances de commutation des transistors.

Un déséquilibre de ces inductances dans le circuit
de source est particuliérement préjudiciable.

Un autre point important est I'appariage des impé-
dances des circuits de commande de grille, car un
déséquilibre de ces impédances peut étre la cause de
charges synchrones et de charges non syncrhones
des capacités d’entrée, amenant les transistors a
amorcer leur commutation a des temps différents.

Aux vitesses de commutation élevées, si les impé-
dances de source sont égales, elles tendent a égaliser
les temps de montée et de descente du courant dans
chacun des drains.

A cause de leur impédance d’entrée élevée, et de
leur bon comportement en haute fréquence, les MOS
peuvent osciller (cf EP2) a des fréquences supérieures
a 100 MHz. En I'absence de résistance de grille indivi-
duelle, un circuit a Q élevé est constitué permettant
I'entrée en oscillation de I’ensemble ; cependant pour
un fonctionnement a vitesse élevée la valeur des
résistances de découplage de grille doit étre aussi
faible que possible. Dans la pratique une valeur
comprise entre 20 et 50 Q est satisfaisante.

EDN Février

Alimentations (Power supply)

La croissance du marché Européen de I’électronique
entraine une demande également croissante pour des
alimentations satisfaisant aux normes internationales
de sécurité et de rayonnement.

L'article répond aux questions suivantes : A quelles
normes : VDE, IEC, BSI, les alimentations doivent-
elles satisfaire ? avec quel degré de sévérité doivent-
elles étre homologuées ? quelle en est I'incidence sur
les performances et les colts ?

EDN Avril

Régulation de moteur asynchrone

Ce papier, basé sur les formules théoriques données
dans un précédent article du méme auteur « convertis-
seur a tension d’entrée constante (ME avril), présente
I’étude et la réalisation pratique d’un convertisseur a
tension d’'entrée constante, assurant I'alimentation et
la régulation de vitesse d’un moteur de petite puis-
sance.
Les résultats expérimentaux sont conformes aux
prévisions de I'analyse théorique.
Mondo Electronico
Juin 1984

ELECTRONIQUE DE PUISSANCE -5
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Nouvelles tendances dans la
conception des alimentations
a déecoupage

L'apparition de nouveaux dispositifs semiconduc-
teurs de puissance (MOS - GTO etc.) et la nécessité
d'obtenir de plus grande puissance d’alimentation a
faible bruit ont conduit, non seulement au développe-
ment de nouvelles configurations de convertisseurs
continu/continu, mais également a !'utilisation de
topologies dont 1'usage était autrefois restreint aux
fréquences basses par les limites propres des compo-
sants de commutation de puissance.

Aprés avoir comparé les performances des conver-
tisseurs sinusoidaux et a résonnance, |'auteur analyse
le convertisseur de Cuk.

Mondo Electronico
Juin 1984

Controle de vitesse sans capteur

Un circuit original (figure 1a) permet d’effectuer une
régulation de vitesse sans faire appel a un capteur. Sa
force contre-électromotrice (Ec) et le courant du
moteur (i) etant respectivements proportionnels a la
vitesse et au couple ; si on maintient Ec constante aux
bornes du moteur, la vitesse de ce dernier est
egalement constante.

Ry R,
V, O— AN AAA
e A -y
R: \_
Ve TR 4 Vo
Vo 0, /
i i o
= W

i @: (a)
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La tension Ec est maintenue constante malgré les
variations de charge par une compensation de la
tension d’alimentation du moteur. La tension de jonc-
tion VD de la diode D1 qui est polarisé a un niveau
relativement constant par R4, sert de source de réfé-
rence. L'utilisation d'une diode de référence de
précision améliore la stabilité en température. Le
rapport R,/R, détermine la vitesse du moteur et la
résistance R; est choisie en fonction de la résistance
du moteur pour optimiser les performances de I'asser-
vissement.

La diode en série avec la ligne d’alimentation (fi-
gure 1b) est nécessitée par les caractéristiques d’en-
trée en mode commun du LM 2895 P, inférieures de
1V a la tension d'alimentations. R; et C, assurent le
filtrage nécessaire a la diode de référence Ds. Afin de
maintenir la stabilit¢é du circuit la boucle de réaction,
R,, Rs, C4, C; fixe & 20 environ le gain en alternatif. Les
réglages optimales de VR; et VR, varient en fonction
des paramétres du moteur. Dans le processus de mise
an point, VR, est réglé de telle sorte que la vitesse du
moteur soit Iégérement inférieure a la valeur désirée.
Ensuite VR, est réglé pour qu'une augmentation
sensible du couple de charge n'entraine qu'une faible
réduction de la vitesse du moteur. En raison de leur
interréaction, les réglages de VR, et VR, doivent étre
repris successivement.

Extrait de Audio-Amp-based driver circuits simpligy
motor-speed-control tasks

Optimiser les performances des
hacheurs en choisissant bien les
condensateurs.

Careful capacitor selection
optimizes switcher performance.

L’utilisation de fréquences dépassant 100 kHz dans
les hacheurs nécessite une attention accrue dans le
choix des condensateurs des filtres d’entrée et de
sortie. L’accent est mis sur les imperfections des
condensateurs électrolytiques tant surle plan de leurs
possibilités en forts courants que sur celui de leur
relativement forte résistance-équivalente série — ainsi
que sur leur inaptitude a accepter de forts courants
d’ondulation.

Pour les condensateurs a film plastique, le choix du
diélectrique doit étre fait en considérant essentielle-
ment le facteur de dissipation. Bien que les facteurs de
dissipation du polypropyléne et du polycarbonate
soient dans un rapport de 1 a 6, la différence de
résistance équivalent série de deux condensateurs
de 20 uF réalisés chacun avec lI'un de ces films est
inférieure a 0,3 mQ. Les condensateurs au polycarbo-
nate grace a leur constante diélectrique 30 % supé-
rieure a celle du polypropylene permettant une réduc-
tion de volume.

D’autres critéres interviennent tels que tempéra-
ture d’utilisation et codt.

EDN 19 avril
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Il est effectivement possible, maintenant, de s’abonner a
Electronique de Puissance seule.
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LE REGIME SILICONIX
UNE BONNE ALIMENTATION

P 14':
> WM 125 §

Witigi e

H Siliconix

l'innovation technologique

Le _modulat_eur de largeur d'impulsion a dead time réduit qui fait de EFFET DU DEADTIME SUR LA GAMME D'IMPULSION DE SORTIE
I'alimentation a 400 KHz une realité. HORLOGE fo

. . . CHAQUE 1 MHz 300 KHz 200 KHz
Des alimentations & découpage plus rapides, plus compactes et plus performan- SORTIE fo
tes.

En abaissant le «dead time» de notre nouveau PWM 125 & seulement 100ns, (valeur iné-
galée par aucun produit similaire), nous vous offrons une plus large piage de régulation du
courant de sortie. Mais cela signifie aussi une meilleure efficacité. L'utilisation de notre
PWM 125 en conjonction avec nos transistors MOSPOWER permet d atteindre une fré-
quence de découpage de 400 KHz ou plus. C'est donc une réduction drastique en dimen-
sions poids et coiits des éléments magnétiques et capacitifs.

| |
500 KH2 100 KHz2

Un circuit complet mais flexible.

Parce que le PWM 125 contient toute la circuiterie logique nécessaire, il ne vous faut ajou
-ter que nos transistors MOSPOWER, les redresseurs et le filtre de sortie. Cependant, il
vous procure une grande flexibilité en acceptant des fonctions de contrdle externes, telles
la variation de la fréquence, I'asservissement de plusieurs circuits ensemble ou la syn-
chronisation sur une horloge. Et bien d"autres possibilités sont offertes par notre PWM
125, dont le démarrage progressit meyennant |'adjonction d'une capacité externe.
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Pour plus d'information, cnntaf:tez-nuus‘ Comparé aux circuits PWM typiques qui offrent des deadtimes minimums de
SILICONIX - Centre commercial de I'Echat Place de I’Europe 34019 Créteil Cédex 500 ns, le PWM 125 SILICONIX procure un deadtime de 100 ns. Ce deadtime
Tél. : (1) 377 07 87 - Télex : 230 389 plus bas accroit la plage de régulation & des vitesses plus élevées.




