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HUA, UN des leaders mondiaux
en MOS/FETs de puissance

Dés le premier trimestre 1983,
RCA sera présent sur le marché avec
une famille compléte de 46 MOS/FETs
de puissance. La technologie utilisée
est du MOS/FET canal N permettant
des courants de 1 & 20 ampéres et des
tensions de 100 a 500 V.

La conception hautement
sophistiquée offre les avantages
suivants : forte impédance d’entrée,
gain élevé, grande vitesse de commu-
tation et permet une interface trés
simple avec les technologies CMOS,
TTL, PMOS et NMOS.

La structure par diffusion verti-
cale RCA permet d’intégrer plus de

8691

85.000 éléments hexagonaux par cm?.

Notre longue expérience dans la
fabrication des transistors de puis-
sance ainsi que |'automatisation a
I’extréme de nos lignes de production
nous permet de garantir des délais de
livraison trés courts méme pour des
quantités importantes et ce a des prix
trés concurrentiels.

Les MOS/FETs RCA se caracté-
risent par des courants de fuite mini-
mum, une résistance thermique remar-
quable, des niveaux Rpg particulierement
bas et la réputation RCA de qualité et
de fiabilité est ici encore un gage de
sécurité pour les utilisateurs.

Ces transistors MOS/FETs de
puissance sont parfaitement adaptés
pour les applications de commutation
analogique, I'amplification audio,
contrdle de vitesse moteur, driver
haute vitesse pour LED, alimentation a
découpage, convertisseur c/c.

Pour plus d’informations, nous
vous invitons a contacter un de nos
distributeurs officiels ou
RCA Semiconducteurs,

2-4 Avenue de I'Europe,
78140 Vélizy.

Tél.: (3) 946.56.56,
Télex: 697060.
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SIEMENS

Les alimentations sont soumises
a des contraintes de plus en plus
sévéres. On leur demande d’étre
simultanément plus puissantes
et plus fiables. En réponse a ce
besoin, Siemens propose son
nouveau condensateur électro-
lytique AL SIKOREL.

Les caracteristiques suivantes
mettent en évidence les perfor-
mances des condensateurs
électrolytiques AL de la gamme
SIKOREL 125: 5

® durée de vie élevée, par ex.:
30.000 heures a + 85°C

ou 500.000 heures a + 40°C

® plage de température étendue
-55°C a +125°C

® chargeabilité en courant élevée

® durée de stockage presque
illimitée.

SIKOREL 125: un nouves:: condensateur

électrolytigue AL Siemens.

Ces excellentes propriétés signi-
fient pour l'utilisateur des
condensateurs électrolytiques
AL, de larges possibilités
d'applications, une meilleure
fiabilité et surtout une réduction
de I'encombrement et du codt.

La chargeabilité en courant
élevée permet de n'utiliser qu'un
dixieme de la capacité actuelle
dans beaucoup d’applications,
tout en respectant les mémes
valeurs de tension et de
température.

La série SIKOREL 125 comprend
des capacités allant de 1000 uF a
150.000 uF et des tensions
nominales de16 V a 100 V.

D’autre part, la gamme SIKOREL
SNT avec des valeurs de résis-
tance série équivalentes
extrémement faibles, a été
spécialement concue pour les
alimentations a découpage.

Pour tout renseignement,
veuillez écrire ou téléphoner a:
Siemens S.A. Div. Composants
BP109 - 93203 Saint-Denis
Cédex 01, Tél. (1) 820-61-20
Mot-clef SIKOREL

B8212-102
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DIODES THYRISTORS

A A

Fabrications Electroniques et Mécaniques

INVENTEUR ET PREMIER PRODUCTEUR MONDIAL
DU SEMIPACK"®

Module surmoulé de puissance a embase isolée

& & ® (]
Usage général ou commutation rapide

= 145 A RMS - 1600 V = 28 A RMS - 1600 V
rapides = 120 A RMS 15 us rapides = 25 A RMS 15 us

@@ E

MAXIPACK
kil

o

= 315 A RMS - 1600 V
rapides = 250 A RMS 15 us

montages redresseurs de puissance a la demande

130, route de Cormeilles - 78501 Sartrouville - Tél. (3) 915.10.09 + - Télex semikro 698 054 F
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RTC sera en mesure d’échantillonner dans les semaines qui viennent une diode

Le groupe Richardson,

ultra-rapide de référence BYV 29 supportant 9 A sous
500 V en boitier TO 220. A la fin de I’année, une version
800 V/9 A devrait étre disponible sous la référence
BYR 29. Cette diode présentera un trr inférieur a 65 ns,
la définition du trr chez RTC conduisant a augmenter les
valeurs aux normes US d’environ 30 %.

représenté par I.S.C. FRANCE, vient de prendre le
controle de deux fabricants américains : CETRON et
NATIONAL, fabricants de tubes redresseurs, thyratrons,
triodes de puissance, phototubes, tubes d’émission, tubes
d’affichage, et redresseurs monolythiques de puissance.

Unitrode annonce une nouvelle gamme de transistors haute tension en boitiers

General Electric (USA)

Des MOS de puissance

ELECTRONIQUE DE PUISSANCE

TO03. D’aprés Unitrode, ces dispositifs ont un temps de
descente garanti a haute température 50 % plus court que
les produits standard disponibles. Les prix par 1 000 pié-
ces s’échelonnent entre 1,80 § pour le UMT 1006 (5 A) et
7,85 $ pour le UMT 2003 (30 A).

annonce une série de moteurs « Programmable Motor »
qui associent un circuit hybride prédiffusé et un IGT, a
un moteur a commutation électronique et rotor a aimant
permanent. La commande peut en étre assurée par micro-
processeur.

Ces moteurs plus particuliérement destinés aux appli-
cations grand public telles que laves linge, pompes a cha-
leur et conditionneurs d’air trouveront également des
débouchés dans le domaine industriel. Notamment pour
les unités de disque d’ordinateurs et la robotique.

General Electric pense vendre 15 millions d’unités par
an dans les 10 années a venir, soit un marché de 700 mil-
lions de dollars par an.

directement commandés par logique 5 V sont annoncées
par RCA sous le nom de L?Fet. C’est en réduisant a
500 Angstrom I’épaisseur de la couche d’oxyde isolant la
grille, par un rigoureux contréle de process, que RCA
obtient des dispositifs dont la tension de seuil grille source
est divisée par deux, permettant la commutation directe
par des circuits logiques 5 V, et supportant néanmoins les
tensions élevées. Bien que la capacité drain-source soit
plus élevée que celle des MOS conventionnels, RCA
annonce pour un produit 10 V, un temps de montée de
60 ns.

=) 5



Affaires a suivre

Le Centre de recherche et de développement de General Electric a développé une
puce thyristor a commande optique supportant 4 S00 V et
commutant 30 A, destinée a remplacer les transformateurs
d’impulsion a haut isolement pour commander des thyris-
tors de tres haute puissance dans les réseaux de transport
d’énergie.

BN

Lors d’une conférence de presse donnée a la veille du Salon des Composants,
M. Bouyer, directeur général de RTC, a annoncé une
offensive majeure de sa société dans le domaine des com-
posants montables en surface (puces) sur les circuits
imprimés.

En effet tous les types de composants : résistances (mi-
84) ; condensateurs : céramiques et électrolytiques ; semi-
conducteurs discrets et intégrés ainsi que les machines de
report sont désormais proposés par RTC.

L’industrie des variateurs de vitesse allemande a enregistré, en 1982, une hausse
réelle de son CA de 5 % a 2,5 milliards de francs ; mais
les ventes sur le marché national ont stagnées. Pour 1983
est prévue une hausse des commandes de 6 %.

Sprague mise sur le développement du marché des condensateurs tantale « pa-
vés ». Les moyens de production automatisés de son usine
de Tours permettront a terme une production de plusieurs
millions d’unités par mois pour répondre a la demande du
marché européen.

Le groupe Rhone-Poulenc et la société américaine Siltec annoncent la signature
d’un accord pour réaliser en commun une unité de fabri-
cation de « wafers » pour I’industrie des semiconducteurs.

B Depuis juillet dernier, les
MOS de puissance de Ferranti

B Les transistors MJH
16 002/4/6/8 de la série

cette aire passe par les points
850 V/150 A et 1000 V/50 A.

Schwitchmode III de Motorola
viennent d’étre introduits en
boitier TO3P.

M MEDL a amélioré l’aire de
sécurité de sa série de transis-
tors 850 V/120 A de référence
DT47. Pour le meilleur transis-
tor de la série, le DT47/1050,

En créte, on peut aussi passer
par le point 50 V/175 A.

M Motorola propose désormais
en 2°source de GE les paires
complémentaires planar 100-
150ns D44H /45A,
44 VH/45 VH.

ne sont plus faits sous licence
Supertex mais avec une techno-
logie propre.

B Sprague devrait commercia-
liser en novembre un quadruple
Darlington capable de commu-
ter 80 V/4 A par canal.
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PARIS/LYON
.EN20,S*

THYRISTORS ET REDRESSEURS DE PUISSANCE
e Thyristors rapldes allant jusqu’a 2000A, 2500V

tq inférieurs a 7 ps.
e Thyristors asymétriques ultra rapides I
(GATASCRY) : 300A, 1400V a 40 kHz.
o Redresseurs de puissance a recouvrement

. progressif allant jusqu’a 2500V
* tq max du Thyristor TF 666 14 A

1\

11-IOMSON' |

@ COMPOSANTS

THOMSON-CSF DivisION SEMICONDUCTEURS
50, RUE JEAN-PIERRE TIMBAUD - B.P. 5 - 92403 COURBEVOIE CEDEX FRANCE - TEL. : 33 (1) 788.50.01 - TELEX 610560
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THYRISTORS-DIODES DE PUISSANCE
jusqu'a 8 000 A (RMS) et 4400 V

Pour applications secteur et rapides
Boitiers a vis, press-pack, power block

AEG - TELEFUNKEN FRANCE 5
6, boulevard du Géneéral Leclerc - 92115 Clichy - Tél. : (1) 739.33.10 - Télex : R20827 2
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Vie professionnelle

Le Salon des Composants :
I’occasion de mieux
choisir ses composants

Le Salon International des Composants Elec-
troniques sera cette année, plus que jamais, la
grande occasion pour ses visiteurs de prendre
du recul par rapport a leurs problémes quotidiens
et de se reposer la question de savoir si les
études de systemes de puissance actuellement
en cours répondent vraiment a tous les proble-
mes qui leur sont posés. Les exposants de

composants de puissance, en particulier étran-
gers, seront en effet trés nombreux cette année
sur le site de Paris Nord ; ce Salon reste, avec
Electronica a Munich, le grand rendez-vous de la
puissance au niveau composant, la manifestation
Powercon, a Genéve, ne restant un rendez-vous
que pour les probléemes de schémas en raison de
la récente faiblesse de I’exposition associée.

AREMENT se sera posé avec autant d’acuité,

pour les utilisateurs, le probléme du choix
des composants, en particulier actifs, en fonction
du contexte imposé par la société fabricant des
systémes. Des composants nouveaux ont en
effet été annoncés ces derniers mois, compo-
sants qui, pour des techniciens, sont trés atti-
rants, mais qu’il faut savoir refuser si les moyens
d’études de la société sont insuffisants ou si les
délais de conception de systémes sont trés
courts.

Le plus bel exemple de probléme est aujour-
d’hui celui de la commande de moteurs d’une
puissance de quelques kilowatts. Suivant les
moyens et les exigences de la société, quatre
solutions sont possibles.

Dans un premier cas, la société n’est que peu
spécialisée en électronique ; la commande de
moteur électronique est quasi un mal nécessaire
pour moderniser du matériel ; il faut faire le plus
vite possible et adopter une solution sans ris-
ques. Cette solution, si I'on ne veut pas adopter
du matériel tout fait, est unique : seul, & notre
connaissance, Power Compact prés de Bordeaux
(cf article dans ce numéro) est en mesure de
proposer un choix de 14 modeles, avec leur
commande, capables de piloter la plupart des
moteurs de moyenne puissance continus, mono-
phasés ou triphasés. Il ne restera, a I'utilisateur,
qu’a fournir des signaux logiques a ces modules.

Mais, bien si0r, une foule de cas particuliers
peut se présenter ; ces modules peuvent ainsi se
révéler mal adaptés. Par ailleurs, pour des séries
de fabrication dépassent le millier de piéces, il
peut étre plus économique, si le probléme du
temps et de place n’est pas trop critique, de
concevoir soi-méme son systéme.

Si son laboratoire d’électronique n’est pas trés
étoffé, il est alors sage, dans ce cas d’adopter
une commande classique a Darlington avec I'un
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des nombreux circuits intégrés, de commande
du commerce. Ces montages ont fait I'objet de
nombreuses publications et ne devraient pas
réserver de surprises. Il se pose tout de méme
un probléme de conception générale du sys-
téme, avec ses interconnexions et ses radia-
teurs. Et ce probléme n’est pas si facile a
résoudre qu’'on veut bien le dire.

La question du choix du boitier devient primor-
diale. A notre avis, la solution idéale, dans la
plupart des cas, est un boitier plastique réalisant
une fonction de commande complexe et totale,
avec de deux & six branches. Mais ce type de
boitier ne se rencontre que chez les fabircants
japonais (Fuji...). Une solution intermédiaire est
proposé par Semickron/SGS avec des boitiers
plastiques TO 240 & deux branches. Motorola et
Thomson-CSF, enfin, proposent également des
boitiers plastiques intéressants, mais a une
seule branche. Il faut donc, la plupart du temps,
en associer plusieurs.

Troisiéme niveau de décision en composants :
la société utilisatrice est trés engagée en élec-
tronique ; elle doit innover et penser & moyen
terme pour le développement de ses systémes.
Dans ce cas, une commande par GTO peut se
réveler étre la meilleure solution. A ce jour,
Mullard/RTC et AEG proposent des GTO euro-
péens (de méme, a court terme, qu’'Ansaldo et
MEDL). IR, Hitachi et Toshiba ont par ailleurs
acquis une bonne réputation dans ce domaine.

Mais, pour l'instant, le choix de boitier plasti-
que est limité (style Isotop, et style double
branche chez AEG). En outre, la commande des
GTO, encore mal connue, ne s’improvise pas. Il
faudra subir quelques échecs avant de réussir
totalement. En France, le laboratoire d’'applica-
tions de RTC a toutefois déja passé I’étape
découverte et est en mesure, maintenant de
conseiller...



Vie professionnelle

Quatriéeme et dernier niveau de décision pour
le choix des composants : la société utilisatrice
cherche l'innovation & tout prix pour étre préte
lors des mutations technologiques industrielles.
Dans ce cas, pas d’hésitation : GE disposera sur
son stand du mouton a cinq pattes du jour: un
« BIPMOS a réaction » appelé IGT, composant qui
réunit tous les avantages des MOS, bipolaires et
thyristors mais aussi, on le dit moins, de bon
nombre de leurs inconvénients avec, en prime,
des possibilités de déclenchements accidentels
variés. Ce composant, intéressant aujourd’hui
sur le papier, demande encore a « murir » avant
d’entrer dans des systémes. Mais ce n’est pas
pour cela qu’il faut s’en désintéresser. Il pourrait
méme, dans des cas simples, et ponctuels,
trouver des applications a moyen terme. Nous lui
consacrons d’ailleurs, dans ce numéro, deux
articles afin que nos lecteurs le connaissent
mieux. Pour l'instant, il n’est pas question de
seconde source entre GE et RCA qui va égale-
ment bientdt échantillonner un tel dispositif.
Mais, de toutes fagons, I'innovation doit savoir
prendre le risque d’une monosource. En prin-
cipe, une maquette fonctionnelle faisant appel a
un BIPMOS a réaction devrait étre présentée au
Salon sur le stand de G.E.

Fréquences : toujours plus

Pour les alimentations, le probléme ne se pose
pas de la méme fagon que pour la commande des
moteurs car les notions de colt et de volume
doivent ici conduire & adopter une fréquence de
fonctionnement, la plus élevée possible, afin
d'économiser sur les composants passifs.

Mais le probléme doit étre honnétement posé :
qui va payer ? Le fabricant de systéme qui
soignera son alimentation afin d’augmenter son
rendement, ou l'utilisateur de ce systéme qui

réglera des factures importantes d’électricité et
qui ne se rendra méme pas compte, bien sou-
vent, que son alimentation aurait pu consommer
moins.

Il faut toutefois étre conscient que c’est dans
le premier cas que le probléme sera le plus
difficile : La fréquence de travail sera plus éle-
vée ; les problémes de blindages et de dissipa-
tions devront étre pensés dés le début de la
conception. Pas facile de trouver le bon com-
promis !

En ce qui concerne le composant actif, le roi
dans cette application devrait étre le MOS, pour
toutes les applications ou presque en déc¢a de
100 V et jusqu’a 5A & 500V. Mais des Darlington
rapides devraient encore avoir leur place, pour
les puissances élevées. Le choix des MOS se
fera en fonction des boitiers et des prix : actuel-
lement, les technologies avancées des leaders
sont toutes a peu prés équivalentes. Par contre,
tous les fabricants ne produisent pas encore tous
leurs MOS dans une technologie avancée. Un
truc pour mesurer un degré d’avancement tech-
nologie : tenue en tenson et résistance passante
données (a 25°C), comparez les capacités d’en-
trée des MOS ; le MOS le plus avancé sera celui
dont la capacité est la plus faible. Il ne faut pas
oublier non plus, lors de comparaisons, de
prendre en considération les résistances passan-
tes a 100°C (souvent plus réalistes mais plus
difficiles & découvrir que les résistances a 25°C).
Enfin, pour les montages simples, se rappeler
que les caractéristiques de la diode inverse des
MOS ont une influence considérable sur les
pertes dynamiques.

Nous ne feront aucun commentaire sur les
composants de grande puissance car aucun
semiconducteur n’a été annoncé dans ce do-
maine depuis des mois, sauf en GTO. Est-ce une
discrétion ou un ralentissement de I’'innovation ?

JP Della Mussia

Des moteurs sur mesure

Constatant que plus de 60 % des moteurs
électriques utilisés dans l’industrie doivent ré-
pondre a des spécifications particuliéres, BBC
Brown Boveri France a spécialisé son usine de

Decines dans ce type de fabrication.

Ces moteurs, de type, asynchrones ont une
puissance de 0,1 a 15 KW pour des hauteurs
d’axes comprises entre 56 et 160 mm.

A gestion informatisée des commandes, |'uti-
lisation de cellules flexibles d’usinage et de
coulée et un magasin automatique permettent,
d'ores et déja la fabrication de moteurs spécifi-
ques dans un délai de 12 jours avec une inci-

10

dence sur les colits de l'ordre de + 25 % par
rapport @ des moteurs de série de méme taille.

Afin de réduire les délais et les colts, une
chaine compléte de traitement informatique des
commandes a été mise en place.
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Vie professionnelle
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POSTE AUTOMATIQUE DE FINITION DE LA CARCASSE. — Un robot, alimentant trois machines, constitue une cellule flexible gérée par un automote programmable BBC.

i

Les opérations suivantes sont effectuées : débouchage des trous, usinage carcasse, ébavurage complet.

La saisie des commandes est faite par mi-
croordinateurs dans les agences de vente ; en fin
‘de journée I’'ordinateur central interroge par
liaison téléphonique les différentes agences.
Aprés traitement par le service technico-com-
mercial, les commandes sont prétes pour le
traitement technique et administratif, qui définit
pour chacune les piéces élémentaires a utiliser,
établit I'accusé de réception, édite les docu-
ments de fabrication, et documente un fichier de
jalonnement qui permet lors de la réalisation du
moteur de saisir son passage a certains points-
clés de I'usine. Le moteur terminé, les étiquettes
d’expéditions sont automatiquement établies de
méme que la facturation.

La fexibilité commence dans I'atelier de tdle-
rie: ou la réunion de presses travaillant en
tandem permet la découpe individuelle, des tbdles
de rotors et de stators en combinant plusieurs
outils de découpe de rotor avec le méme outil de
découpe de stator.

La fonderie fait appel & des postes de coulée
automatique assurant la mise en place et |I'éjec-
tion des noyeaux, le calibrage du métal liquide,
toles des rotors, la manipulation du meétal liquide,
la lubrification et le transport sur transstockeur
des piéces.terminées.

Les postes rotor ont une cadence de 90 piéces
a I’heure et la masse du métal injecté (alpax ou
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alumimium) peut atteindre 4 kg. Pour les carcas-
ses la masse maximale est de 7,5 kg alors que la
cadence est de 50 piéces a I’heure.

Aprés coulée, les carcasses sont dirigées vers
un poste assurant automatiquement ébavurage,
fraisage, brossage a la méme cadence.

L’usinage des arbres de rotor fait également
appel a une cellule flexible constituée d’un tour
a commande numérique et d’un centre d’usinage
(dont les programmes son générés automati-
quement par ordinateur), d'un banc de contrble
des piéces qui mesure l'usure des plaquettes de
coupe et transmet des signaux de correction de
cote a la machine et d’un banc de préréglage des
outils, avec calculateur permettant un réglage
parfait des portes outils sur les tourelles. La
finition de I'usinage est telle que la rectification
est intutile.

Les piéces terminées sont acheminées vers le
magasin mécanisé qui assure tant au montage
qu’a l'usinage la livraison des pieces, par lots
entiers ou par prélévement et leur transport vers
la zone de préparation.

Les diverses unités flexibles étant bien au
point I'étape suivante qui aura lieu en 1984 sera
de les relier par un réseau de convoyeurs
automatiques au sol et de coordonner {’ensem-
ble par informatique ce qui permettrait de réduire
a6 jours le temps de fabrication.
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Des modules pour
controle moteur

Une société francaise, Power
Compact, dont le but est d’indus-
trialiser une famille de modules
pour le contréle moteur de 1 a
10 kW, vient de se créer a Méri-
gnac, prés de Bordeaux. Pour tous
les fabricants de systéemes devant
électroniser de fagon -classique
(au niveau du schéma) leur com-
mande moteur, ces modules cons-
tituent une solution idéale, du
moins a priori.

Double événement dans le
domaine de la puissance. Pour la
premiére fois en effet en France
une société commercialise des
modules standard capable de com-
mander, a partir de signaux logi-
ques, des moteurs continus
jusqu’a 200V, des moteurs
220/240 V alternatifs ou continus et
enfin des moteurs 380/415V. Le
second événement est technologi-
que. Pour la premiére fois, une
société francaise croit en effet a la
technologie hybride pour la réali-
sation de fonctions de puissance
standard.

De ces deux événements, c’est
bien entendu le premier qui est
important pour I'utilisateur. Mais le
second ne I’est pas moins dans un
contexte général qui veut que
seuls les semiconducteurs soient
en principe les moteurs de I'inno-
vation.

On peut en effet s’attendre
maintenant & ce que preuve soit
faite que la technologie hybride
constitue le bon compromis per-
formances/prix pour faire avancer
|'’électronique de puissance « clef
en main», du moins pour des
séries d'importance moyenne. Le
prix des modules proposés n’est
en effet pas excessif: 425 F par
mille piéces pour un module a
6 commutateurs 5 A/600V par
exemple ou 802 F par cent piéces
pour un demi H (2 commutateurs)
200 V/60 A.

La naissance de la société
Power Compact, crée par deux
anciens de TRW/Bordeaux, est
venue de I'observation que les uti-
lisateurs n'aimaient pas assembler
de nombreux boitiers de semicon-
ducteurs discrets en paralléle ou
autres. Cela s'explique d’ailleurs :
il suffit d’observer le cheminement
des courants avec les solutions
actuelles pour comprendre qu’il y
a mieux a faire. Les Japonais ont
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d'ailleurs fait cette observation
depuis longtemps et proposent
des boitiers avec plusieurs puces
réunies par un ou plusieurs subs-
trats qui réduisent les chemine-
ments au minimum compatible
avec la dissipation thermique des
composants actifs. Mais les res-
ponsables de Power Compact ont
voulu aller plus loin, & savoir réu-
nir sous un méme boitier non seu-
lement I'ensemble de la partie
puissance nécessaire a la com-
mande d’un moteur mais aussi la
commande avec toutes les protec-
tions souhaitables pour le circuit
électronique. L’opération était
jouable a priori & condition de pro-
poser des prix suffisamment
attractifs, donc de fabriquer en
série, ce qui suppose la définition
de modules suffisamment univer-
sels. De ce point de vue Power
Compact semble sur la bonne
voie.

14 modules sont proposés a ce
jour. Pour les moteurs 200 V conti-
nus existe des 1/2 H 30 A, 45 A et
60 A, un H 15A et un module
6 commutateurs 15 A, tous a Vceo
(sus) de 350 V ; pour les moteurs
220/240 V continus/alternatifs, les
mémes valeurs d’intensité sont
proposés mais le Vceo (Sus) sup-
portable est de 450 V ; pour les
moteurs 380/415V alternatifs,
enfin, les intensités sont de 10 A,
15A et 20 A pourles 1/2H et 5 A
pour le module a 6 commutateurs,
le Vceo (sus) étant de 800 V. Des
modules spéciaux peuvent par ail-
leurs étre réalisés sur demande
pour des commandes & partir de
10 000 piéces.

Dans tous ces modules, les
entrées sont isolées et connecta-
bles directement a une carte logi-
que TTL. Les sorties & diode roue
libre associée se branchent direc-
tement sur les moteurs, sans cir-
cuit d'aide & la commutation ; les

modules sont par ailleurs protégés
contre les court-circuits. Certains,
par contre, nécessitent une
bobine de limitation de courant,
d’autres pas. Pour chague commu-
tateur doit étre prévu une alimen-
tation 8 V séparée. Suivant les
modéles, les pertes s'étagent de
1,5W/kHz 4 9 W/kHz.

Jusqu’a
0,45 °C/W/puce

Actuellement, Power Compact
sous-traite ses substrats hybrides
au Japon mais leur montage est
fait en France. Les substrats hybri-
des cuivrés permettent des résis-
tances thermiques pouvant des-
cendre a 0,45 °C/W par puce. Les
circuits de commande, en techno-
logie hybride épaisse classique,
sont réalisés & Bordeaux et sup-
portent 27 composants qui réali-
sent les fonctions protection, com-
mande de base et coordination.
Les modules & 2 interrupteurs réu-
nissent deux circuits drivers et
deux circuits de puissance, cha-
que circuit de puissance faisant
appel a plusieurs puces (dont
3 Darlington pour le modeéle 45 A
et méme 4 Darlington pour le 60 A,
afin d’éviter les problémes de
décollement des puces trop gros-
ses). Mais les substrats des modé-
les de faible puissance peuvent
supporter jusqu’a 4 interrupteurs.
Rien n’empéche, bien entendu,
d’assembler plusieurs modules
entre eux.

La société, qui emploie
aujourd’hui 6 personnes, espeére
produire 10 000 modules dés 1984
et réaliser un CA de 4 MF dont
60 % a I'export. Elle envisage éga-
lement de créer des modules pour
alimentations a découpage.

JPDM
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UNITES MODULAIRES

EUROTHERM

LA
PUISSANCE
DES
SOLUTIONS

rush publicité

de 84

Un exemple de solution
adaptée aux applications
industrielles :

Al

A THYRISTORS

Pour commande de
puissance électrique de
8A a 125A.
Débrochage et embrochage
instantanés sous tension
en toute sécurité.
Montage sur rails DIN.

Exposez vos applications
particulieres a nos spécialistes.

69751 CHARBONNIERES/BAINS CEDEX

ZE.D.A., la Pioline 9 - 13290 LES MILLES

automation

Région Parisienne :
185, av. du Général Leclerc
94700 MAISONS-ALFORT

Tél. : (1) 376.63.28

Rhoéne-Alpes :
78, route de Paris - B.P. 12

Tél. : (78) 34.43.68
Télex : 380 038 EURTERM F.
Sud-Est :

Tél. : (42) 59.15.88 - Télex : 440 160
Nantes : (40) 29.12.36
Grenoble : (76) 54.33.61
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Vedettes a Powercon :

La manifestation Powercon con-
sacrée a |['électronique de puis-
sance et qui s'est tenue cette
année du 13 au 15 septembre a
Genéve aura été marquée par une
réduction trés importante du nom-
bre des exposants et, lors des
conférences, par une primauté
trés nette accordée a I’emploi des
composants plutét qu’a la descrip-
tion de nouveaux modeéles. Parmi
les tendances techniques de la
manifestation, on retiendra la
découverte du rble joué par les
caractéristiques des diodes rapi-
des dans les pertes des montages
de puissance, la reconnaissance
du fait qu’'il est difficile d'utiliser
les GTO, bien que les connaissan-
ces les concernant s’enrichissent,
enfin le réle de plus en plus
important joué par le boitier dans
le choix d’un semiconducteur.

Une surprise devait attendre les
visiteurs de [I’exposition: une
toute nouvelle société frangaise,
<« Power Compact », exposait une
série de modules a base d’hybri-
des de puissance capables
d’assurer, seuls, des commandes
de moteurs. Nous avons jusqu’ici
suffisamment regretté, qu’'une
telle société n’existe pas pour ne
pas saluer, aujourd’hui, I'événe-
ment.

La désertion

General Electric, International
Rectifier, RCA, Philips, Unitrode,
Semikron, BBC, Sprague, Ansaldo
et bien d’autres, n'ont pas exposé
cette année a Powercon, ce qui a
terni l'intérét de la manifestion. En
outre, si la conférence Powercon a
réuni encore une fois cette année
de l'ordre de 500 personnes, la
salle de conférences qui accueil-
lait la manifestation sceur Motor-
con n'a jamais réuni plus d’une
cinquantaine de personnes,soit
quatre ou cing fois moins que lI'an
passé.

Quelles sont les raisons de
cette chute d'intérét ? Co6té expo-
sant, on évoque [|'ambiance
(exposition est perdue au milieu
d’un immense halle), la raréfaction
des clients et le colt aussi bien
de la surface que de la vie en
Suisse. Beaucoup de sociétés ont
eu a faire des économies ; certai-
nes ont eu a choisir entre le Salon

des Composants de Paris et
Powercon. En fait, nous pensons
que lorsqu’une société se déplace
a une telle manifestation, elle sou-
haite non seulement retrouver ses
clients importants qui voyagent
mais aussi les clients locaux
qu’'elle n’a pas l'occasion de ren-
contrer fréquemment ou qu’'elle
doit découvrir. Du temps ou
Powercon se tenait a Munich, les
« locaux » méritaient le voyage ;
depuis que la manifestation se
tient 2 Genéve, les « locaux » ne
méritent plus le déplacement du
moins une fois par an (I’électroni-
que de puissance suisse mérite-
rait tout de méme une visite, peut-
étre tous les quatre ans). Une
réorganisation de la manifestation
Powercon est ainsi a attendre pour
les années a venir.

Priorité aux diodes
rapides

Cette année encore, les caracté-
ristiques des diodes rapides
auront été 'un des sujets majeurs
abordés lors des conférences. En
la matiére, le leader mondial au
niveau commercial est Philps suivi
d’Unitrode, Thomson-CSF et Moto-
rola, mais c’est incontestablement
Thomson-CSF qui déploie le plus
d’efforts, d’une part pour expli-
quer a ses clients !'importance
des caractéristiques des diodes
rapides dans les pertes des mon-
tages et d’autre part pour mieux
caractériser ces diodes. La divi-
sion semiconducteurs discrets de
Thomson-CSF investit beaucoup
actuellement dans le domaine des
diodes, de méme que Motorola. A
Powercon, Thomson-CSF a montré
que la notion de « trr » devait étre
abandonnée car elle ne permettait
pas de calculer les pertes dans les
conditions réelles d’'emploi. La
société a proposé a la place la
définition d’un tIRM se mesurant
au courant nominal, & chaud, et
dans des conditions d’emploi cor-
respondant a des cas pratiques.

Certaines conférences de
Powercon ont également montré
que, lors des courts-circuits, les
problémes de surtension étaient
finalement plus importants que les
problémes de courant.
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diodes, GTO, boitiers

GTO : faut-il
attendre ?

Le GTO (thyristor qui non seule-
ment se débloque mais se bloque
égalemen par la gachette) a fait
'objet de trés nombreuses pré-
sentations a Powercon et toutes
ont été trés écoutées. Mais elles
n‘ont pas exactement refiété la
réalité car si les conférenciers ont
fait part de progrés dans leur tech-
nologie ou dans leur utilisation,
aucun n’a souligné les déboires
qu’il a pu rencontrer.

A I'heure actuelle, la situation
se présente de notre point de vue
de la fagon suivante : le GTO est
un dispositif étudié depuis 16 ans
environ par les fabricants de semi-
- conducteurs mais les rendements
de fabrication et les difficultés de
fabrication ont empéché jusqu’ici
que le marché s’ouvre assez vite
au prix demandé pour que les
fabricants puissent espérer amor-
tir leur investissement dans ce
domaine. Il y a 4 ans environ, Hita-
chi et Toshiba, faisant des calculs
de colt au niveau systémes et non
plus au niveau composant, ont
décidé de miser colte que colte
sur le GTO. Toute la communauté
de la puissance a admiré les per-
formances des matériels réalisés,
mais sans connaitre les difficultés
rencontrées aux niveaux mises en
ceuvre et rendement de fabrication
(qui ont été et sont encore,
semble-t-il, particulierement mau-
vais pour les hautes puissances).
Certaines sociétés occidentales,
devant le phénoméne japonais,
ont alors décidé de revendre,
prendre des licences, ou dévelop-
per des GTO. Mais elles I'ont fait
parce qu’'elles étaient forcées,
parce qu’il fallait étre prét au cas
ou le GTO deviendrait un compo-
sant important. En fait, il n’y a pas
eu de brusque progrés et les utili-
sateurs anglais et allemands en
particulier se montrent aujourd’hui
en général décus de leur expé-
rience : « 8’il existait des Darling-
ton 1 200 V, nous ne nous embéte-
rions pas avec des GTO » avons-
nous entendu a Powercon. Ces
premiers utilisateurs « essuient les
platres » mais le mouvement vers
le GTO est en mache, les progrés
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sont constants et nous ne pen-
sons pas qu’il y aura un retour en
arriére. Par contre, dans quelques
mois, des Darlignton 1 200 V arri-
veront sur le marché ; si bien qu’a
moyen terme, le marché des GTO
se cantonnera aux machines de
tractin urbaines (métro, trolley-
bus), & certains variateurs de
vitesses de haute puissance et,
peut-étre, aux alimentations de
secours de forte puissance. (Pour
la traction longue distance, il sem-
ble que les thyristors convention-
nels répondent aux besoins).

Lors d'une conférence, AEG a
fait une estimation de part de mar-
ché potentiel pour les GTO, esti-
mation qui a été jugée optimiste
mais qui peut servir de base de
discussion.

AEG estime que parmi les appli-
cations européennes 380 V entre
10 et 100 kW, les systémes de
commande de moteurs a courant
continu représentent actuellement
70 % du maché et font appel a des
thyristors ; a I'avenir, la crois-
sance du marché serait de 5 % par
an et le GTO serait le composant
idéal ; les systémes de commande
de moteurs triphasés représentent
actuellement 15 % du marché et
font appel a des thyristors, des
thyristors asymeétriques, et des
RCT ; a l'avenir la croissance de
ce marché serait de 15 % par an et
le GTO entrerait en concurrence
avec les thyristors asymétriques et
les RCT; les alimentations de
secours, enfin, représentent
actuellement 10 % du marché et
font appel aux composants préci-
tés plus les transistors ; a I'avenir,
la croissance de ce marché serait
de 5 % par an ; toutes les techno-
logies seraient ici en concurrence.

Les boitiers de semiconducteurs
de puissance ont été trés a I’hon-
neur a Powercon et ont fait I’objet
de présentations de la part de
Semikron, SGS et BBC. Dans ce
domaine, malheureusement, les
fabricants européens n’ont pas
encore compris (ou voulu com-
prendre) que les utilisateurs atten-
daient des boitiers plastiques plus
complexes comme ceux qui sont
proposés par les Japonais. Des
progrés existent donc, en particu-
lier pour les secondes sources,
mais il se font a petits pas.

JPDM
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Création d’un G.I.S.
« Electronique du
Silicium de Puissance»

La premiére réunion du Groupe-
ment d’Intérét Scientifique « Elec-
tronique du Silicium de Puis-
sance » s’est tenue le 30 septem-
bre 1983 a [I'Ecole Supérieure
d’Ingénieurs de Marseille.

Ce G.I.S. dont la vocation est
I'étude et la pédagogie des com-
posants de puissance au silicium
et de leur environnement immédiat
rassemble industriels, chercheurs,
Grandes Ecoles et Universitaires.

La Présidence en est assurée
par Monsieur Esteve, Directeur du
L.A.A.S. et la Vice-Présidence par
Monsieur Collumeau, Chef du Ser-
vice Etudes et Développement a
Thomson-DSD.

Toute correspondance concer-
nant le G.1.S. doit étre adressée a
Monsieur Redoutey - Ecole Supé-
rieure d’Ingénieurs de Marseille -
B.P. 64 - 13375 Marseille Cedex 12.

Machines électriques
et techniques
de pointe

Le Congrés « machines électri-
ques et techniques de pointe »
organisé par la SEE a réuni a Nancy
les 21 et 22 septembre 120 indus-
triels, chercheurs et universitaires.

Trois thémes principaux ont été
traités.

Conception générale des machi-
nes.

Plusieurs orateurs ont présenté
les structures existantes et notam-
ment une étude sur les performan-
ces électriques des moteurs a rotor
massifs, techniques permettant
d’atteindre de grandes vitesses et
de fortes puissances (GREE
Nancy).

La réalisation des machines.

Parmi les nombreux exposés
nous citerons ; la présentation de
machine a 2 ou 3 degrés de liberté
mécanique caractérisées en outre
par un fort couple, une faible
vitesse et une petite puissance
(UTC Compiégne). L'utilisation des
paliers magnétiques permettant
aux machines qui les utilisent
d'atteindre de grandes vitesses,
sans vibration et de tolérer quel-
ques imperfections d’équilibrage
dynamique, grace a leur autoaligne-
ment (SMM Vernon) — hors pro-
gramme — la protection industrielle
et les brevets.

Les applications industrielles.

Notamment |'utilisation des

machines synchromes autopilo-
tées, a vitesse variable permettant
la commutation naturelle des thyris-
tors, et pouvant se substituer avan-
tageusement aux turbines, (Elf-
Aquitane).

Une machine homopolaire a
enroulements continus sur le stator
(pour avancer le cos ®) permettant
également la commutation natu-
relle, alimentée par onduleur,
d'une puissance de 1MW a
10 000 tm a été présentée (par Jeu-
mont Schneider). Les besoins en
machines spécifiques pour la
robotique-caractérisées par une fai-
ble inertie et une forte capacité de
surcharge instantanée ont été mis
en évidence (par AFMA et EDF.)

Le Seminaire AIM a
Liege

Du 10 au 13 octobre a eu lieu a
Liége, un séminaire organisé par
I’AIM (Association des ingénieurs
électriciens sortis de I'institut Mon-
tefiore), ayant pour théme : « I'utili-
sation des semiconducteurs de
puissance en électrotechnique »,
qui aréunis prés de 90 participants.

Etant donnée I'étendue du théme
de ce séminaire, il est normal d’une
part des sujets traités I'ait égale-
ment été a Powercon, ou, plus
récemment, au séminaire de la
SEE.

Cependant des idées originales
ont été présentées et, des confir-
mations de tendances sont appa-
rues.

Citons notamment de nouvells
applications des cycloconvertis-
seurs pour alimentation de moteurs
a faible vitesse variable utilisés
pour le brassage électromagnéti-
que, les pompes a sodium liquide,
la propulsion des navires, ou pour
I'utilisation de |I’énergie provenant
d'éolienne ou de turbines a gaz ;
citons aussi I'usage de semicon-
ducteurs comme auxiliaires de
commutations dans les disjonc-
teurs et les contacts, et, enfin,
I’évolution des thyristors de puis-
sance grace a des nouveaux bof-
tiers, et a la possibilité de com-
mande optoélectroniques.

Le Séminaire sur les
alimentations a
découpage (Unitrode)

Organisé par Unitrode, un sémi-
naire sur les alimentations a décou-
page a réuni le 12 octobre plus de
150 participants.

Nous reviendrons dans notre pro-
chaine parution sur ce séminaire.
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Produits nouveaux

Naissance du premier
« BIP MOS a réaction »

General Electric échantillonne
actuellement en France sous le
nom d’'IGT, un nouveau type de
composant de puissance a trois
broches qui fait appel a la fois a la
technologie bipolaire pour la com-
mutation du courant et a la techno-
logie MOS pour la commande mais
qui n’est pas un vrai BIPMOS, la
structure de la partie bipolaire se
rapprochant plus de celle d’'un
thyristor que de celle d’un transis-
tor. RCA, pour sa part, s’appréte a
commercialiser un dispositif sem-
blable sous le nom de COMFET (cf
article de RCA sur ce sujet dans ce
numéro). Motorola devrait suivre
peu de temps aprés avec un dispo-

sitif dit GEMFET (Gain Enhanced
MOSFET). Tous ces composants
que nous appellons BIP MOS a
réaction (nous verrons pourquoi
dans cet article) en attendant
qu’une appellation normalisée se
dégage, sont séduisants du fait
qu’ils réussissent, sur une méme
puce, une commande par MOS et
une forte capacité de commutation
de courant. Mais ils sont lents,
assez colteux et peuvent dans cer-
lains cas se révéler instables. A
priori, leur marché sera donc res-
treint a celui de la commande de
certains moteurs et autres compo-
sants bobinés de moyenne puis-
sance.

Associer un MOS et un transistor
bipolaire en configuration Darling-

tion appelée BIP MOS) est une idée
séduisante du point de vue de I'uti-

bénéficier d'une commande par
MOS et d’'une commutation écono-
mique par bipolaire. Malheureuse-
ment, en pratique, deux probiémes
se posent : celui d’'une commande
trés malaisée pour une coupure
rapide de la partie bipolaire et celui
d'un colt de I'ampére commuté
relativement élevé : a intensité don-
née, la puce d’'un BIP MOS a une
surface double environ de celle
d'un transistor bipolaire simple du
fait de la place occupée par le
MOS ; en outre, la partie MOS, diffi-
cile & «intégrer », conduit a des
déchets importants en fabrication
(de l'ordre de 70 % pour un
BIP MOS 10 A/450 V).

Ces raisons expliquent que les
fabricants de semiconducteurs ne
fassent pas figurer les BIP MOS
parmi leurs priorités de développe-
ment aujourd’hui. (La situation
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Fig. 1 a gauche.— Densités de courant par cm? des « IGT » de General Electric comparées & celes de MOS et de bipolaires classiques 600 V (source : « Puissance »,  partir
de données GE pour les IGT et Motorola pour les bipolaires et MOS ; dans sa documentation préliminaire, GE fait une comparaison semblable, mais avec des transistors bipo-

laires et MOS d’ancienne génération).

Fig. 2 & droite.— Caractéristiques émetteur-collecteur.
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nouvelles technologies MOS, il
devrait étre possible que la partie
MOS n’occupe plus que le 1/4 de la
surface totale de la puce et que les
taux de déchets passent a moins de
50 % ; on peut par ailleurs songer a
un composant plus complexe que
le simple Darlington).

Le premier, Motorola eut I'idée
d’associer un MOS a un thyristor
pour diminuer la surface de la puce
(cf. « Puissance » n° 1) : le thyristor
exige en effet un courant de com-
mande bien inférieur a celui d’'un
transistor; le MOS peut ainsi
n’'occuper qu’une petite surface sur
la puce. !l n’en est pas moins vrai
que le colt de fabrication est aug-
menté pour un avantage sur la com-
mande qui n’est pas décisif, sauf
cas particuliers. En outre, les
thyristors ne se bloquent pas par la
grille.

En décembre 1982 B. Jayant
Baliga, de General Electric, révéla a
la manifestation « IEDM » aux USA
une idée qui excita et qui excite
encore tout le monde des semicon-
ducteurs de la puissance améri-
caine (du moins est-ce vrai, a notre
connaissance pour les trois socié-
tés que nous avons citées) : partant
d'un thyristor & commande MOS,
pourquoi ne pas rendre le thyristor
tellement mauvais qu’il ne puisse
fonctionner qu’en mode quasi-
linéaire, sans effet de verrouil-
lage ? La surface de la puce est cer-
tes, dans ce cas, moins exploitée
que pour un thyristor, mais elle
I’est tout de méme beaucoup mieux
que dans un simple BIP MOS et, en
outre, ce dispositif, I'IGT (Insulated
gate transistor), devient comman-
dable non pas par impulsion mais
linéairement par le MOS. Le coup
d’envoi des recherches était alors
donné.

General Electric étudie
trois compromis de densité de cou-
rant/rapidité et échantillonne aux
USA dés juillet dernier son premier
dispositif, avec la technologie dis-
ponible. RCA, plus conscient du fait
que la lenteur du dispositif risquait
de lui fermer de nombreux débou-
chés préféra aller plus avant dans
les améliorations technologiques
avant de commencer un échantil-
lonnage officiel.

Pour notre part, et bien que nous
accordions une large place aux
<« BIP MOS & réaction » dans ce
numéro, nous nous rangerions plu-
tét dans le clan de ceux qui préfe-
rent attendre de voir, en détail,
quelles seront leurs propriétés
réelles. Les « BIP MOS a réaction »,
dérivés de thyristors, sont en effet
fondamentalement des dispositifs
« & trainage » difficiles, donc, de les
faire travailler sans pertes au-dela
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Fig. 3. — Aire de sécurité des « IGT » D94FQ4/R4 proposés par G.E.

de quelques kHz. En ce qui con-
cerne l'intensité par surface de sili-
cium, il serait honnéte de comparer
celle des IGT non pas a celle de
vieux transistors mais a celle de
futurs Darlington de hautes perfor-
mances. Et puisque, de toutes
fagons, nous parlons du futur, pour-
quoi ne pas les comparer @ un com-
posant qui réunirait sur une méme
puce un Darlington et un circuit
d’interface logique (C-MOS ou bipo-
laire) ? Il est évident, lorsque I'on
prend du recul, que cette solution
est préférable a tous points de vue.
Elle est peut étre plus difficile tech-
nologiqguement a court terme mais
elle va dans le sens de I'histoire qui
voit I'intégration et la logique péné-
trer partout. Nous sommes convain-
cus, pour notre part, que, dans
dix ans, nous considérerons les
BIP MOS a réaction comme I'on
considére, aujourd’hui, les récep-
teurs a réaction d'autrefois. Mais
pour I'heure, laissons-leur leur
chance car nous ne savons pas
quand nos « Darlington logiques »
seront industrialisables et le suc-
cés d’un composant ne dépend que
du marché qu’il trouve pour un état
de I'art technologique donné.

Un thyristor affaibli

Pour comprendre le fonctionne-
ment d’'un BIP MOS a réaction (R-
BIP MOS ?), revenons au schéma
de simulation d’un thyristor (cf. arti-
cle surle COMFET de RCA).

Ce dernier est équivalent a
deux transistors NPN et PNP con-
nectés téte béche, a savoir la base
de I'un est reliée au collecteur de
I'autre et réciproquement. Lors-
qu’une tension est appliquée entre

les émetteurs des deux transistors,
aucun courant ne passe. Par con-
tre, si une impulsion est appliquée
sur 'une des bases, un transistor
se sature, ce qui provoque le chan-
gement d’état de I'autre : I'ensem-
ble bascule, devient conducteur, et
le reste tant que le courant principal
n’est pas coupé (thyristor) ou tant
qu'une forte impulsion négative de
blocage n’est pas appliquée sur
une base (GTO).

Imaginons maintenant que I'un
des deux transistors ait un gain
inférieur a un: I’ensemble peut
encore basculer, mais seulement si
I'on injecte un petit courant supplé-
mentaire entre les deux branches
de la bascule pour compenser le
manque de gain ; si ce petit courant
supplémentaire est apporté par un
MOS, on obtient un dispositif non
pas déclenchable par une impul-
sion mais commandable en con-
tinu : il s’agit d’'un BIP MOS a réac-
tion.

C'est cette explication qui con-
duit a penser que ces dispositifs
pourront étre instables face a des
dV/dt importants, d’autant plus ins-
tables, d’ailleurs, que le manque de
gain du transistor affaibli sera pro-
che de 1 (ou que la densité du cou-
rant commandé sera forte puisque
I'on se rapproche d'un vrai thyris-
tor).

General Electric a réalisé
trois versions expérimentales d'un
IGT 600V, avec trois compromis
surface de puce/rapidité. (Le
temps de coupure est en effet
d’autant plus long que la densité de
courant est forte). Pour une chute
de tension de 1,5V, la densité de
courant obtenue a été de 100 A/cm?
avec la version A (temps de cou-
pure de 15 us), 20 A/cm? avec la ver-

ELECTRONIQUE DE PUISSANCE



Produits nouveaux

sion B (temps de coupure de 1 us),
et 10 A/cm? avec la version C
(temps de coupure de 0,25 us). A
titre de comparaison, pour la méme
tension de saturation et la méme
tenue en tension, un transistor
bipolaire permet, selon GE,
20 A/cm? (mais avec un temps de
coupure faible) et un MOS 8 A/cm?
(avec un temps de coupure encore
plus faible). Notre propre enquéte
nous fait toutefois avancer le chiffre
de 60 A/cm? pour un transistor clas-
sique moderne et plus de 10 A/cm?
pour un MOS. Mais le plus réaliste
est de comparer I'|GT a un Darling-
ton pour une tension de saturation
de 2,5V : 300 A/lcm? pour I'IGT;
140 A/cm? pour le Darlington. Le
dispositif commercialisé par GE et
qui porte la référence D94FQ4/R4
est un compromis entre la ver-
sion A et la version B puisque son
temps de descente est de 4,4 us sur
charge inductive. Son pouvoir de
commutation par mm? de silicium
est donc de I'ordre de deux fois
celui d'un transistor bipolaire
(I'écart serait méme plus faible
avec un Darlington), pour un temps
de coupure dix fois supérieur. Mais
toute extrapolation a des réduc-
tions de colt pour des surfaces de
puce importantes serait trés hasar-
deuse : il ne faut pas oublier que
les nouveaux dispositifs intégrent
un MOS et que les rendements de
fabrication de ces derniers chutent
fortement quand la surface de puce
augmente, surtout en haute ten-
sion. Si une économie doit étre
recherchée, c’est plus, a notre avis,
au niveau systéme, car ces
BIP MOS a réaction sont simples a
commander, du moins a priori.

1200 V ou 50A en 1984

Le D94FQ4/R4 est un dispositif
400 V/500 V/10A qui a été proposé a
10 § lors de son introduction aux
USA. Son temps de montée est de
120 ns et son temps de descente
typique de 4,4us a 150 °C sur
charge inductive. Il est possible
d’améliorer ce temps de descente a
1,7 us. Mais alors une résistance de
1 kQ seulement doit étre placée
entre grille et émetteur et I’inten-
sité maximale admissible passe a
5A.

On notera également une capa-
cité d’entrée du MOS de 630 pF et
une tension de saturation typique a
150 °C et10Ade 2,8 V.

Un modéle 25A/600 V devrait par
ailleurs étre disponible au Salon. lI
a été introduit aux USA au prix de
25,5 $. Des versions 1 200 V ou 50A
devraient étre proposées en 1984.

JP Della Mussia
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Un regulateur a
déecoupage 5 A en
C.l.

Lambda vient de commerciali-
ser, sous la référence LAS 6300,
un régulateur a découpage intégré
qui présente de petites améliora-
tions (qui peuvent étre importan-
tes pour certaines applications)
par rapport au régulateur concur-
rent L296 de SGS mais qui est
aussi plus colteux (88 F par cent
piéces). Parmi les différences les
plus notables, citons un courant
maximal de 5 A (4 A pour le L296),
une tension de sortie minimale de
2V (51V pour le L296) un fonc-
tionnement possible non seule-
ment en abaisseur de tension
mais aussi en élévateur de tension
et enfin un coefficient de tempéra-
ture de la référence de 0,005 % /°C
(contre 0,02 %/°C). Parmi ses
inconvénients relatifs, citons sa
tension d'entrée limitée a 35V
(contre 50 V pour le L296) et sa
tension de sortie limitée & 30 V.

Jusqu’a 200 kHz

Comme le circuit de SGS, le
LAS 6300 a été concu, en fait, pour
concurrencer certains régulateurs
a découpage en technologie
hybride dont, en particulier, le
SH 1605 de Fairchild et le LH 1605C
de NS. Les avantages du LAS 6300
sont nombreux par rapport & ces
circuits : il est en particulier deux
fois plus stable, posséde la fonc-
tion élévateur, dispose d'une pro-

L'aspect du régulateur
Lambda.

tection contre les courts-circuits et
thermique (comme le L296), fonc-
tionne de —25°C a + 125 °C et &
200 kHz (contre 100 kHz pour les
hybrides concurrents).

Parmi tous ces régulateurs, seul
le L296 est proposé en boitier
plastique 15 broches ; tous les
autres sont conditionnés en boitier
TO 3/8 broches.

Trois versions

Le LAS 6300 permet de réaliser
des circuits abaisseurs ou éléva-
teurs de tension avec limitation de
courant interne fixe mais il existe
deux versions avec limitation de
courant réglable : le LAS 6301 est
du type abaisseur de tension et le
LAS 6302 du type élévateur. Tous
ces dispositifs possédent un cir-
cuit de démarrage progressif évi-
tant les appels de courant a la
mise sous tension.

L'oscillateur fonctionne & fré-
quence fixe du continu a 200 kHz
avec circuit de décalage pour les
surintensités. Le rendement d'un
montage régulateur peut étre
supérieur 4 75 %. ll existe une ver-
sion, de référence LAS 6300L, en
boitier TO 96, capable de délivrer
300 mA ; cette version est desti-
née & commander des transistors
de puissance. Un kit d’évaluation
22-27VI5VI5 A est également dis-
ponible.
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La structure FET de puissance
a faible réesistance (COMFET)

Nous avons annoncé, dans le n°1 de « Puis-
sance », la naissance, chez RCA, d’un nouveau
dispositif combinant les technologies bipolaires
et MOS sur une méme puce, dispositif appelé
COMFET par la société. Ces COMFET sont
destinés a prendre le relais des MOS de puis-
sance dans les applications HT, entre 400 V et
1000V en particulier, l1a ou les MOS de puis-
sance présentent une résistance série trop éle-
vée. RCA n’a, & ce jour, pas encore défini le
compromis temps de descente/résistance série
qu’il va adopter pour ses premiers dispositifs
commerciaux, mais les premiers échantillonna-

ges sontd’ores et déja prévus pour début 84.

ES Laboratoires RCA a Princeton-USA ainsi

gue la RCA Solid State ont développé un
nouveau type de transistor de puissance MOS-
FET réunissant les caractéristiques du transistor
MOS, du transistor bipolaire et celles du thyristor
en un seul composant. Ce nouvel élément appelé
COMFET (FET a conductivité modulée) posséde
une résistance en mode direct un ordre de
grandeur plus petit que celle du transistor
MOSFET de taille comparable: a 20 A, on a
mesuré par exemple moins de 0,1 ohm de Rds
(on) pour une puce de 3 mm de cbté capable de
bloquer 600 V en mode direct et 100 V en mode
inverse. Ses caractéristiques font du COMFET le
composant idéal pour les applications a haute
tension et grande puissance pour lesquelles les
transistors MOS, de par leur relativement grande
résistance série, se réveélent d’'un emploi difficile.

Les caractéristiques des COMFET, tout en
étant similaires a celles d’un transistor bipolaire,
présentent la méme haute impédance d’entrée
que celle d’'un MOS conventionnel. Ceci leur
permet d'étre pilotés par des composants de
petite puissance, petite tension, éliminant éta-
ges pilotes et circuits de commande complexes
inhérents a I’emploi de transistors bipolaires.

Bien que les vitesses de commutation des
COMFET soient plus faibles que celles des MOS
conventionnels, elles sont du méme ordre de
grandeur que celles des transistors bipolaires
traditionnels. Leur temps typique d’enclenche-
ment est de I'ordre de 100 ns et leur temps de
coupure peut étre inférieur & la microseconde.
Leurs caractéristiques combinées de vitesse et
de résistance série leur permettent donc de
rivaliser avec les bipolaires dans de nombreuses
applications @ moyennes fréqguences; a elle
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seule, leur simplicité de contréle présente déja
un sérieux avantage.

Les caractéristiques de ces composants sont
obtenues par I’emploi d'un substrat de type P
cbté drain. Lorsqu'une tension positive est appli-
quee entre porte et drain, des électrons péné-
trent dans la région du drain de type N+. lls y
provogquent une injection de trous en provenance
du substrat de type P+. Ces porteurs « modu-
lent » la conductivité du drain qui est a haute
résistivité, réduisant de maniére appréciable la
résistance totale (fig. 1 et 2) du composant.

La fabrication du COMFET repose sur les
implants P+ co6té cathode, assurant un bon
controle des valeurs des résistances shunt dans
le transistor NPN, prévenant tout fonctionnement
classique en thyristor. Maintenant bas le gain en
courant du transistor NPN (a NPN) on réalise
I'inéquation.

a NPN + a PNP < 1,
et tout risque d’enclenchement par courant
hypostatique (au-dela du seuil entrainant un
fonctionnement en thyristor ; en anglais, latching
courant) est éliminé. Le COMFET garde le
contréle de la gachette sur la quasi-totalité de la
plage courant/tension considérée. (1)

Ce contréle élimine toute chute de tension
importante & grand courant.

Maitriser les paramétres

Le COMFET est une structure a 4 couches
(NPNP) qui posséde un canal contrblé par une
gachette MOS couvrant les deux régions N.
Dans le mode normal de fonctionnement, une
tension positive par rapport a la cathode (K) est
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appliguée a I'anode (A) (fig. 3). Lorsque la grille
(G) est au potentiel zéro par rapport a la cathode
(K), aucun courant d’anode (ia) ne circulera pour
une tension d’'anode inférieure a la tension drain
source Vge. Pour Va < Vgr et pour une tension de
grille supérieure a la tension de seuil Vg, il y a
injection d’électrons dans la région N-(base du
transistor PNP).

Ces électrons font baisser le potentiel de la
région N-, polarisant la jonction P+ N- positive-
ment (substrat-couche épi), entrainant ainsi une
injection de trous du substrat P+ dans la région
épitaxiale N-. Cet excés de trous et d’électrons
module la conductivité de la région a haute
résistivité N-, ce qui réduit de maniére spectacu-
laire la résistance offerte au passage du courant.

En fonctionnement normal, la résistance shunt
(Rs) maintient le courant d’émetteur du transistor
NPN a un niveau trés bas ; le gain «aNPN est ainsi
trés petit. Cependant, pour des courants ia
suffisamment grands, une injection d’émetteur
suffisante peut se produire dans le transistor
NPN, provoquant I'augmentation du gain «NPN ;
sous de telles conditions, la structure quatre
couches peut «s’enclencher », tout contréle
échappant alors a la grille. La piéce ne peut plus
étre ramenée dans son état de non-conduction
qu’en diminuant le courant ix sous son <« niveau
de maintien », comme dans tout fonctionnement
thyristor.

Jusqu’a 600 V

Les COMFET actuels sont batis sur une struc-
ture épi-résistive d’une épaisseur pouvant tenir
les 600 V. Les puces de 9 mm? présentent une
résistance directe iégérement inférieure a 0,1 Q
(pour une polarisation de la gachette de 15a 20 V
plus une tension de déchet légérement supé-
rieure au volt). Une puce MOS de taille compara-
ble présente une résistance de 1 @8 3 ohms. Les
COMFET sont fabriqués en utilisant une géomé-
trie HEXFET (2) avec une électrode de grille en
silicium polycristallin déposée sur un diélectri-
que de silice.

En I'absence de toute polarisation de grille, la
caractéristique directe du COMFET présente un
tres faible courant de fuite (<1 nanoampére) et
un coude de claquage net conduisant a des
niveaux de courants beaucoup plus élevés pour
un léger accroissement de la tension de polarisa-
tion.

On pourrait obtenir une caractéristique de
tension de blocage inverse similaire en passivant
les extrémités de la jonction interne entre le
substrat P+ et la couche épitaxiée N-. N’ayant
pas recours pour le moment & cette technique,
nos produits n’atteignent que la centaine de voits
en tension de blocage inverse.

La figure 4 montre que les caractéristiques de
transfert d’un COMFET sont semblables & celles
présentées par un MOS ; soulignons la tension
de seuil de 0,7 V- et la pente raide des caractéris-
tiques | (V). La tension requise pour la polarisa-
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tion directe de la jonction P+ /N- (substrat-cou-
che épitaxie), introduit, par rapport au MOS, une
tension de déchet qui fait partie intégrante de la
caractéristique du COMFET.

La figure 5 donne les caractéristiques | (V)
d’un COMFET et d’un MOS classique a canal N
pour une tension de polarisation de porte de
20 V. Les deux composants ont été fabriqués
dans le méme lot, ont des structures épi identi-
ques et une méme taille (9 mm?). On notera que
la présence du substrat de type P+ confére au
COMFET un seuil de tension de 0,7V ou une
tension «de déchet» de l'ordre de 1,4V. En
fonctionnement, la jonction P-N créée par le
substrat de type P+ est polarisée positivement
et injecte des trous dans la couche épi, entrai-
nant une réduction spectaculaire de la résistance
directe.

La valeur de la résistance de tous les COMFET
9 mm? fabriqués a ce jour est inférieure a 0,1 ohm
a 20 A. Un MOS classique soutient, de ce point
de vue, difficilement la comparaison ainsi que le
montre la figure 6. |l s’agit d’un diagramme
donnant la « résistance spécifique » ou produit
de la résistance directe par la taille de la puce en
fonction des caractéristiques de tension de
blocage pour des MOS a canaux N convention-
nels de fabrication récente et un COMFET de
RCA. Les MOS haute tension (> 200 volts) ont
leur résistance directe dominée par la résistance
de leur couche épi. Cette composante est élimi-
née de la résistance directe d’'un COMFET par le
principe de modulation de la conductivité. La
figure 6 illustre clairement le net avantage du
COMFET sur tout MOS de caractéristique supé-
rieure a 200 V. A I'avenir, lorsque des COMFET a
tension de blocage supérieur a 600 V seront mis
au point, cet avantage sera renforcé.

Un temps de coupure a améliorer

Pour caractériser le mode de fonctionnement
transitoire du composant, on a mesurée les
parameétres de commutation, la géachette étant
soumise a des échelons de tension. La réponse
du courant d'anode a une impulsion d'onde

La figure 6 fait référence a I'article de M Baliga (GE)
« Switching Lots of Watts at High Speed », |IEEE
Spectrum 18, 42 (Dec 1981) (3). On y trouvera les
détails concernant la ligne droite partageant la figure
ainsi que les points associés &8 son nom dans la
légende. Les points blancs (situés au-dessus de la
ligne droite) proviennent des feuilles de caractéristi-
ques de MOS que I'on trouve sur le marché (RCA et
autres fabricants). Les points noirs (situés sur et sous
la ligne droite) sont ceux de monsieur Baliga qu'’il
appelle « state-of-the-art » compiémentés des meil-
leurs transistors RCA commercialisés ou en dévelop-
pement, car la résistance de la région modulée est
fixée par la concentration des porteurs mobiles en
exceés (a I'image d'une diode PIN) et non par la
concentralisation en éléments dopants du réseau
cristallin.
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carrée de tension comprend un temps d’enclen-
chement trés rapide (valeur typique inférieure a
100 ns) et un temps de coupure beaucoup plus
long. On observe que le temps de coupure se
compose d’une décroissance initiale « rapide »,
suivie d’une « queue » plus lente comme illustré
par les figures 7 et 8.

Nous croyons que cette décroissance rapide
est due a la coupure de la partie MOS du circuit
équivalent, et que la « queue » du temps de
coupure est due au temps nécessaire aux por-
teurs excédentaires dans la région épitaxiale du
drain pour se recombiner.

Sans précautions spéciales pour raccourcir la
durée de vie des porteurs minoritaires dans le
COMFET, les temps de coupure observés sont
de I'ordre de 10 & 40 microsecondes. Il s’agit de
fa lente recombinaison des trous injectés dans la
couche épi (en provenance du substrat de
type P). Nous avons pu réduire le temps de
coupure a moins de 1 microseconde en ayant
recours a différentes techniques :

— Introduction de défauts par irradiation (irra-
diation par électrons a haute énergie, irradiation
gamma, ou irradiation par neutrons) ;

— Introduction de métaux lourds comme cen-
tres de recombinaison (or, platine, ou palladium).

Chacune des six techniques de contrble de la
durée de vie des porteurs excédentaires propo-
sées altére plus ou moins la résistance directe et
la caractéristique en courant hypostatique. Nous
tenons jusqu’a présent pour secret les détails se
rapportant & ces six techniques, chacune n’ayant
encore été explorée que jusqu’a un certain point.

Aucune des techniques de raccourcissement
de la durée de vie n'augmente de maniére
appréciable la résistance directe du COMFET.
Elle passe en moyenne de 0,09 ohm a 0,13 ohm
(par contrdle de la durée de vie des porteurs).
Cet accroissement est négligeable devant les 1 a
3Qque presente un MOS standard (figures 9, 10, 11).

Le COMFET peut s’enclencher par courant
hypostatique tout comme un thyristor conven-
tionnel a des courants suffisamment grands. Les
courants hypostatiques a température ambiante
se situent aujourd’hui entre 20 et 50 A, mais
diminuent aux températures élevées. Notre but
est de porter ce courant (par des modifications
de conception et de fabrication) & une valeur
suffisamment élevée pour ne plus étre dans la
gamme des courants de travail dans aucune des
conditions de fonctionnement du circuit.

D’un autre c6té, dans certaines applications,
un enclenchement hypostatique a trés haut
courant ferait un fusible électronique révé. Ajou-
tons que cette caractéristique hypostatique est
également fortement influencée par le temps de
coupure du signal de grille. Un temps de coupure
long (10 microsecondes environ) permet des
courants d’anode jusqu’a 30 A sans enclenche-
ment thyristor. Au contraire, un temps de cou-
pure rapide (de l'ordre de la microseconde)
conduit pour la méme piéce a un enclenchement
thyristor pour un beaucoup plus faible niveau de
courantd’anode (environ 10 A).

ELECTRONIQUE DE PUISSANCE - 2
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Nous pensons que l'enclenchement thyristor
qui se produit lors d’une coupure rapide du
signal de grille est due au courant forcé dans le
transistor NPN, provoquant |'augmentation du
gain aNPN réalisant les conditions nécessaires a
un enclenchement par effet thyristor,
aNPN 4+ aPNP = 1.

Un long temps de coupure du signal de grille
prévient cet effet, le canal induit ne se fermant
que lentement, court-circuitant partiellement le
transistor NPN ; le petit courant qui circule dans
ce transistor maintient le gain o«NPN suffisam-
ment faible pour empécher tout effet thyristor.

Pour la commande
de moteurs

Nous prévoyons l'usage des COMFET dans
des applications telles que commandes de
moteurs pas a pas, circuits automobiles, régula-
teurs a commutation basse fréquence. Ce com-
posant est idéal pour les applications grand
public ; des modules de contrble de moteurs de
40 a 600 volts ont par exemple été réalisés. Cette
technologie a conductivité modulée permet de
réver a des tensions de |'ordre de 1000 V. Des
expériences en allumage automobile ont été
menées avec succeés en remplagant le transistor
Darlington de 400 V. Un circuit de protection
contre les courants de surintensité peut étre

réalisé tirant profit de I'effet d’enclenchement
thyristor que présente ce produit.

Les applications qui tolérent un temps de
coupure de 5 a 20 microsecondes peuvent tirer
parti d’'une résistance directe extrémement fai-
ble.

Lucien Maréchal
(RCA Solid State, Bruxelles)
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UnGTO25 A/1 200V
de deuxieme géneration

La société britannique Mullard, du groupe Philips, vient de commencer
I’échantillonnage en France par !'intermédiaire de la RTC de son premier
GTO de seconde génération, a savoir un modéle 25A moyen/120A bloca-
bles, capable de supporter 850 - 1000 ou 1200V suivant les versions. Les
améliorations apportées a la technologie par rapport aux précédents
modéles ont conduit entre autres a une surface de puce réduite qui permet
de proposer ce dispositif de référence BTV60 a 100 F par 1000 piéces en
boitier isolé T0238. Il trouvera l'essentiel de ses applications dans la
commande de moteurs entre 1 et 12 kW et dans certaines alimentations de

secours.

Mullard a introduit ses premiers
GTO en avril 1982 mais ce n’est
que début 1983 qu’a été disponible
le premier modéle BTV59 admet-
tant 15A moyens sous 1000V, donc
adapté a la commande des mo-
teurs d'une puissance de quel-
ques kW. Aujourd’hui, I’améliora-
tion se situe au niveau non seu-
lement de I'intensité et de la ten-
sion, mais aussi du confort d’utili-
sation.

ELECTRONIQUE DE PUISSANCE - 2

Ainsi, le courant maximal que
peut couper un GTO sous certai-
nes conditions de commande de
grille est fonction du dV/dt appli-
qué. Avec le BTV59, !'intensité
blocable est de 50A jusqu’a 30V/us
mais elle chute a 20 A & 200 V/us, a
10A a 1000V/us et a 3A a
10 000V/us. Avec le BTV60, I'amé-
lioration est nette : 120A jusqu’a
200V/us, 50A & 1000V/us et encore
15A a 10 000V/us. On notera toute-

fois la chute de tension directe de
4V a 20A et a 25°C qui pénalise
fortement ce dispositif en deca de
500V.

RTC, pour sa part, souligne que
la commande de moteurs 380V
triphasés devient maintenant trés
fiable avec les GTO qui, du point
de vue physique, se rapprochent
beaucoup des thyristors. RTC es-
time ainsi qu’il n’est guére possi-
ble de dépasser en surcharge,
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3 fois I'intensité nominale avec un
Darlington haute tension alors que
le BTV60 est encore blocable a
120A et qu’il admet 150A créte.
Les GTO se mettent par ailleurs
tres facilement en série : les auxi-
liaires de commande 2000V de la
SNCF, par exemple pourraient fort
bien fonctionner avec 2 BTV 60 en
série.

RTC estime en outre que les
GTO ne sont pas plus difficiles a
commander que les Darlington et
que les problémes rencontrés par
certains utilisateurs ne provien-
nent que d’un manque d’expé-
rience.

Mullard, estime que les bipolai-
res conventionnels sont mieux
adaptés aux alimentations a dé-
coupage et aux choppers ultraso-
niques. Mullard recommande par
contre son GTO pour toutes les
commandes moteurs et les ali-
mentations de secours ol une
tension créte de 1000 V peut étre
rencontrée. La société estime
également que le GTO est adapté
aux alimentations résonantes du
fait que, bien que la fréquence
soit élevée (4= 20 kHz), le dV/dt
est faible. Une alimentation de
chauffage par induction de 5 kW
peut ainsi étre réalisée avec un
seul BTV60.

Bien que Mullard/RTC soit prét
a produire un modéle 50A, les
réactions du marché au BTV60
seront tout d’abord attendues
avant d’introduire une nouvelle
version.

P |

Couche d oxyde

Metallisation

| =

Fig. 1.— Technologie planar &

anneaux de garde des GTO de ) P J P P P \* | Bord
2¢ génération. de la
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Comment améliorer
les GTO ?

La mise au point du BTV60 a
suivi un examen trés logique par
Mullard de tous les paramétres
améliorables d’'un GTO.

Pour augmenter l'intensité blo-
cable d'un tel dispositif, il faut en

Caractéristiques du BTV 60

40 A ;120 °C)
Courant de fuite direct (120 °C)

tor)

Tension de déclenchement (25 °C)
Courant de déclenchement (25 °C)
Courant de fuite inverse

BTV60/850R 1000 R 1200 R
Tension maximale transi-
toire (V) 1000 1100 1400
Tension maximale répétitive
v) 850 1 000 1200
Tension de travail maximale
(V) 600 800 1 000
Courant moyen jusqu’a 50 °C (Ir 25 A max
Courant d’anode contrdlable 120 A max
Courant céte non répétitif a 120 °C 150 A max
Courant de gachette inverse sur 20 us 50 A max
Dissipation a 25 °C boitier 120 W max
Chute de tension directe 4 20 A (lc = 0,5 A ; 25 °C) <4V

Taux de croissance de la tension au repos sans enclenchement parasite (lr=

Courant de maintien (en deca duquel le GTO se comporte comme un transis-

Temps de coupure (conditions non spécifiées a ce jour)

< 1,5kVius
<8 mA

5 A typ.
>1,5V
> 500 mA
> 1 mA
> 0,3 us
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effet extraire des courants de
gachette plus importants. Or, ce
courant de géachette Ig (max) est
égal & Vuldse X S ou S est la
largeur des doigts de la cathode,
V., est la tension de claquage
gachette cathode et ds. est la
résistivité moyenne de la base P
non modulée.

— Il n'est pas possible d’aug-
menter la tension d'extraction
au-dela des 13V actuels sous
peine de mécontenter tous les
clients.

— Il n’est pas possible non plus
de réduire dsc car, en dopant for-
tement la base P, on réduit le gain
de la zone NPN. Dans ces condi-
tions, la chute de tension directe
comme le courant de déclenche-
ment de gachette (actuellement
de 500 mA) devraient augmenter,
ce qui n'est pas souhaitable.

— Reste la possibilité de reé-
duire la largeur des doigts. C’est
sur cette voie que s’'est engagé
Mullard, qui a finalement réussi a
la réduire d'un facteur 3 4 4.

Une technologie
planar

Les premiers problémes ren-
contrés pour réduire les dimen-
sions sont des problemes de li-
thographie et les lithographies
fines imposent de travailler sur
des surfaces planes. Dans un
premier temps, Mullard a donc été
amené a revoir sa technologie

ELECTRONIQUE DE PUISSANCE - 2
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Avantages et inconvénients

Comme tous les dispositifs nou-
veaux, les GTO apportent leur lot
d’avantages et d’'inconvénients.
Parmi ces derniers, on retiendra
une chute de tension directe de 4 V
par exemple pour le BT 60, une
sensibilité au dV/dt qui peut pro-
voquer un réenclenchement mais
qui ne pose pas de problémes si
I'on suit les spécifications, et enfin
des pertes dynamiques dies & un
certain trainage a ’ouverture.

Le graphe ci-dessus montre
I’évolution instantanée des pertes
lors de la coupure du BTV 60. On
constate en effet, que bien que les
temps de stockage et de coupure

I(A * 2 P
() Energie : 2,53 mJ vov) ket
50 - ¥
5, 000{2,5
404 1800 {20
I \
30} . 600 {15
2of § Sp 400 {1,0
0f 4 N\ . 200 {05
: N TN
0 - = e =
0 1 2 3 4 S
Temps (ys)

soient faibles, la queue de courant
résiduel a la coupure provoque des
pertes importantes. Elle est inévi-
table car elle constitue une des
caractéristiques de tous les dispo-
sitifs semiconducteurs a porteurs
minoritaires. Il est clair que si la
montée de la tension est rapide
(dV/dt élevé) la surface engendrée
par la courbe Puissance (P), donc
les pertes, seront importantes.

It faut donc se rappeier que le
GTO présente des pertes importan-
tes lorsque, simultanément, ta fré-
quence et le dV/dt sont élevés
(source : Mullard).

mesa/passivation verre utilisée
pour ses GTO de 1¢re génération et
quin’'ariende planar.

Elle s’est ainsi orientée vers la
technologie a anneaux de garde
(anneaux dits Kao), bien connue
pour les MOS haute tension
(fig. 1). Ces anneaux concentri-
ques sont séparés de la jonction
principale de telle fagon que,
lorsque la polarisation de blocage
augmente, la zone d’appauvris-
sement atteigne le premier cercle
avant que la tension de claquage
ne soit atteinte. Si la polarisation
augmente a nouveau, un second
anneau peut étre atteint, mais les
étapes sont bien marquées ; il ne
peut pas y avoir de fuite ponc-
tuelle soudaine de l'intérieur vers
I'extérieur des anneaux. De larges
rayons de courbure des anneaux
ont par ailleurs permis de réduire
les inhomogénéités d’intensités
de champs.

Le deuxiéme grand probléme a
résoudre a été celui de la surface
et de la forme occupée par les
connexions. Avec une intensité de

ELECTRONIQUE DE PUISSANCE - 2

25A, il est certes encore possible
d'utiliser des techniques de cou-
ture (bonding), soit en utilisant
plusieurs coutures en paralléle,
soit en faisant appel a un fil trés
large. La premiére solution est
assez délicate et colteuse a
mettre en ceuvre ; la seconde in-
troduit en pratique a la surface de
la puce un doigt métallique d'une
largeur inacceptable dans le cadre
des réductions de géométries a
obtenir.

Mullard a ainsi été amené a
introduire une couche isolante de
silice entre la puce et la surface
métallique recevant les intercon-
nexions. La métallisation d’inter-
connexions atteint ainsi la zone
active N* avec les formes de
doigts désirées et la zone active P
peut méme étre étendue sous la
surface d’interconnexion isolée
(fig 2).

JP Della Mussia

Bibliographie
Second Generation GTO’ - Arthur
Woodworth - Mullard Powercon 1983.

Le
premier
circuit
integre
10 A

Il y a un an, Motorola annongait
son premier circuit intégrant
simultanément une partie puis-
sance dans la masse de la puce et
une partie circuit de commande a
sa surface. Ce circuit, un régula-
teur série 10A/5V/80W, est
aujourd’hui disponible. Sa nais-
sance industrielle est encore plus
importante pour les perspectives
d’intégrations simultanées de
puissance et de circuits petits
signaux qu'il ouvre que pour le
produit lui-méme qui peut déja
étre obtenu en technologie
hybride. Dans le n°1 de « Puis-
sance », nous avons vu comment
SGS a atteint pratiquement une
limite en intégrant un circuit de
puissance en surface. Motorola
expose ici les perspectives de sa
technologie dite « smart power »,

Le commutateur de puissance
idéal n’existe pas ; aussi, les con-
cepteurs d’'ensembles de puis-
sance essaient depuis une décen-
nie de pallier toutes les imperfec-
tions des commutateurs électroni-
ques a semiconducteurs :

— commande base sophistiquée,
— protection diverses : en surten-
sion, en surcourant, thermique.

Ces circuits annexes greévent
lourdement le colt global de
I'ensemble :

— par I’étude qu’ils nécessitent,
— le montage et le colGt des com-
posants,

— les compromis sur la fiabilité
de I’ensemble.

Le vieux réve du commutateur
de puissance auto-protégé et de
commande directe par de la logi-
que bas niveau n’est toujours pas
abandonné : il passe par l'intégra-
tion au niveau du silicium de tou-
tes ces fonctions. De tels commu-
tateurs existent d’ailleurs déja en
faisant appel a une intégration
horizontale au niveau du silicium
(voir Electronique de Puissance
n° 1). Mais le passage a la grande
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puissance pour les circuits inté-
grés suppose !'utilisation verticale
du silicium. Cette nouvelle con-
ception de semiconducteur oblige
les fabricants a créer des équipes
de recherche plutdt orientées vers
la puissance tout en utilisant les
acquis des technologies circuits
intégrés. C'’est la raison pour
laquelle chez Motorola |'équipe
« smart power » est placée sous la
responsabilité de la division « pro-
duits de puissance » ; mais leurs
ordinateurs d’aide a la conception
sont reliés a tous les ordinateurs
Motorola de conception des cir-
cuits intégrés.

Tout d’abord la signification du
mot « smart power » ou circuit de
puissance intelligent nous donne
déja une bonne idée du but pour-
suivi.

Cette technologie permet dés a
présent d’'intégrer sur un méme
substrat des produits bipolaires
épitaxiaux ou triple diffusés, des
MOS de puissance et une logi-
que: bipolaire, CMOS, ECL,
Schottky avec une intégration de
plus de 100 éléments sur une
méme puce.

Sur la figure 1, on peut remar-
quer les différentes étapes de dif-
fusion pour les parties communes,
logique ou puissance (cing mas-
ques). Par exemple, la partie diffu-
sion P+ de I'’émetteur du bipolaire
PNP de puissance est diffusée en
méme temps que les parties
source et drain du transistor
CMOS canal P. Ce qui indique un
procédé économique de diffusion.

Les figures 3 et 4 nous donnent
2 possibilités parmi d’autres pour
le produit de puissance de sortie :
soit un PNP-bipolaire, soit un MOS
de puissance Canal N.

La géométrie utilisée pour le
produit bipolaire de puissance ou
le MOS de puissance est une
technologie trés fine identique
pour les deux types de technolo-
gie : des cellules de dimensions
inférieures a 20 microns avec des
métallisations de largeur inférieure
a 10 microns et des longueurs de
canal inférieures au micron.

En général, on utilise la logique
CMOS car c'est une technologie
fiable et trés connue permettant
de bons rendements de fabrication
et la possibilité de construction de
nombreux circuits logiques tels
que :

— codeurs série en paralléle,
— circuit d’antisaturation,

— circuit de protection,

— interface de commande.

Elle est également compatible
bipolaire ou MOS de puissance.

Le premier probléme & résoudre
dans ce type de technologie ou
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’on intégre de la puissance avec
de la logigue est la dissipation
thermique et sa variation sur la
surface de la puce. De fagon a
démontrer la maitrise de ce pro-
bléme, Motorola a construit un cir-
cuit régulateur de tension série
5V, 10A, 80 W : le MPC100 en boi-
tier T03 dont on peut voir la puce
figure 4.

La logique du systéme est indi-
quée figure 5 ot I’on peut voir les
fonctions classiques :

— tension de référence

— amplificateur d’erreur

— les différentes protections :
thermique, maximum de courant,
aire de sécurité.

Sur la figure 6, on donne un
exemple ou |'économie amenée
par ce produit est nettement
démontrée.

Le premier boitier est un T03
métallique ; il pourrait étre un T03
plastique mais la complexité crois-
sante des fonctions réalisées par
cette technologie nécessite un
boitier multi sorties.

Les futurs produits «smart
power » seront par contre propo-
sés dans des boitiers plastiques
similaires & ceux développés par
SGS.

Pour sa technologie, Motorola a
déja défini 3 niveaux de réalisa-
tions, illustrés dans la figure 7.

La puissance que peut contrbler
ces difféerents niveaux technologi-
gues est montrée sur la figure 8.
On voit sur cette figure que si
nous voulons un commutateur
idéal d’intensité 50 A fonctionnant
sur le 380 V redressé (540 V conti-
nu), il faudra le construire en
« smart power Il »,

Dans peu de temps la gamme
des régulateurs série va croitre de
5V/10 A dés a présent a 15 V/10 A
dans un trimestre. Ensuite appa-
raitront des zeners programmables
de courant maximum 300 A avec
des tensions Zener de 6,2V a
17,2 V. Simultanément apparai-
trons les premiers produits desti-
nés a I'automobile (relais, alimen-
tations a découpage, etc.).

ELECTRONIQUE DE PUISSANCE - 2

[ TV entree
Reference Ampli Darlington
tension d erreur A mpli de sortie }—oV
(Bip) MOS MOS PNP sortie
F SRR ¥ R11
|
Reference Limitation Limitation Limitation
| I courant thermique SOA sur courant R12
(M0S) l" (M0S) l’ (MQOS) ’* (MQS)
Fig. 5,— Le bloc logique
Regulation typique : MC 7805 (1,54 -5V)
2N4398
40 9
: Vout
2N 6124 MC 7805
SEEEL -
- 0,5¢Fam 0,5¢F T
Sortie superieure a SV
.= MCP 100
g 10 A Regulateur R, Vout:
a s gy 5V
> | 12v
aa R 0,3yF 15V
_ Vout-5Y
~ 002
Fig. 6.— L'utilisation
Programme circuits de puissance
Niveau |[technologique
Smart Power | Smart Power [ JSmart Power Il
Sortie Sortie ort ectourant
bipolaire T™MOS haute tension
Procedes Procedes Procedes
PNP + NPN+ Canal N+ Canal P+ § I Multi puces | [Hybride de
CMOS Gate CMOS CMOS Gate CMOS smplémentaires] | puissance
aluminium Inversee sihcium Inversee

Fig. 7.— Les différentes technologies




Produits nouveaux

Amperes

.ll.......'...
100} 2 (]
{ ]
: Smartpower [ ]
: ;
n
10} (]
Smartpower | .
]
a
[ ]
]
15 »
.

01

1 10 100 1000 Volts

Fig. 8.— Les possibilités en puissance des différentes technologies

Limitation Limitation

de saturation de courant I
Commande

Limitation Limitation
thermique de tension

de base l:

Fig. 9.— Transistor de puissance autoprotégé

CNep Valim
Réguiatlon
ON/OFF de tension interne
L Commande de porte B Circuit de protection "I.':
et de vitesse des surcharges H
Diagnostic Detection ——-l
de charge de defaut
st Charge
Commun I

Fig. 10.— Relais de puissance

30

Les problémes thermiques étant
résolus, Motorola s'attache, main-
tenant, a augmenter la tension de
fonctionnement pour démontrer la
possibilité d’obtenir des produits
haute tension dans cette technolo-
gie.

A court terme (1 an) Motorola
espére ainsi parvenir a des ten-
sions de 100 & 200 V pour les régu-
lateurs séries. Pour des circuits
de suppression de transitoires et
les références de puissance,
Motorola développe parallélement
des références programmables
(fig. 10). Des générateurs d’impul-
sion de puissance sont également
a |I'étude pour des circuits de pro-
tection (« crow bar »), des généra-
teurs de flash, stroboscope, etc.
avec un courant maximum d’envi-
ron 250 A. La réalisation de tran-
sistors universels auto-protégés
pour toutes les applications de
puissance. (Fig. 9) est également
envisagée.

Parmi les autres circuits possi-
bles, citons les contrbles de petits
moteurs (moteur courant continu,
moteur pas a pas, moteur polypha-
sé), les commutateurs commandés
par de la logique pour les com-
mandes de solenoides, les com-
mandes de caractéres d’impriman-
tes, le multiplexage dans |'auto-
mobile, enfin tous les commuta-
teurs en général.

Sur la figure 10, on voit que I'on
a ajouté une fonction supplémen-
taire sur ce commutateur: la
détection de défaut de charge
(diagnostic) pour [I'élément de
commande (microprocesseur).

Nous pouvons imaginer que, par
suite de défaut de charge, non
seulement le commutateur soit
protégé mais, ce qui est beaucoup
pius intéressant pour l'avenir du
systéme, que celui-ci puisse pren-
dre une décision pour la charge
elle-méme (par exemple annuler la
commande, diagnostiquer la
panne, remplacer la charge par
une charge de rechange, ou une
autre charge identique). Par exem-
ple, si le feu de stop d’un automo-
biliste mourrait, le systéme pour-
rait décider d’allumer a la place un
feu rouge arriére.

Il est évident que, dans cette
liste, les produits pour I'automo-
bile seront les premiers candidats
a la technologie « smart power »
car ils n'ont pas a supporter de
tensions élevées et ils offrent un
marché potentiel énorme des
I’introduction de nouveaux pro-
duits (commande de charge, dia-
gnostic, systéme multiplex).

P. Aloisi
(Motorola, Toulouse)
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Produits nouveaux

Un MOS a diode in-
verse parasite rapide

Siemens échantillonne actuel-
lement sous la référence BUZ 211
le premier MOS de puissance dont
la diode inverse parasite est rela-
tivement rapide puisque son re-
tard au blocage est spécifié a
180 ns par la société. A titre de
comparaison, le BUZ 45A, qui est
I'équivalent du BUZ 211 dans le
catalogue actuel de la société, a

une diode parasite a temps de
recouvrement de 1200 ns, ce qui
conduit, & des pertes de commu-
tation importantes dans de nom-
breux montages si I'on ne prend
pas de précautions.

Cette étape importante dans
I’évolution des caractéristique des
MOS n'est pas la seule franchie
par Siemens ces derniers temps.

Cette société vient en particulier
d’introduire neuf MOS dans sa
nouvelle technologie SIP MOS Ii,
technologie destinée a remplacer
a terme une technologie
SIP MOS | qui a été a I'origine de
la naissance des MOS de puis-
sance mais qui est considérée
aujourd'hui par les spécialistes
comme une technologie colteuse
en surface de silicium.

Siemens étudie par ailleurs ac-
tuellement des combinaisons de
MOS de puissance et de circuits
de commande sur une méme
puce. Un MOS avec trigger de
Schmitt de commande pour ré-
duire la capacité d'entrée a été
réalisé expérimentalement (le
MOS se comporte alors comme un
circuit intégré) mais ne devrait pas
étre industrialisé a priori. Siemens
envisage par ailleurs la réalisation
de régulateurs a découpage avec
puissance intégrée. D’autres cir-
cuits spécifiques sont a I'étude,
en particulier pour l'industrie
automobile ; ils intégrent com-
mande, drivers et régulation en
température. Ces circuits de-
vraient se trouver en production
d’ici fin 85. En ce qui concerne ies
MOS de puissance sous leur
forme simple, Siemens pense
pouvoir encore réduire les résis-
tances passantes de 10 % a 20 %
a surface de puce égale dans les
années qui viennent, et cela
quelle que soit la gamme de tenue
en tension.

Une diode
extérieure en moins

Les transistors MOS sont tous
dotés d'une diode inverse lente
qui oblige la plupart du temps les
concepteurs d’alimentations a
placer une diode inverse rapide
en antiparalléle sur leur MOS.

Des chiffres de temps de retard
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au blocage ou de recouvrement
ne signifiait malheureusement pas
grand chose dans les notices des
fabricants tellement ils varient
(dans un ordre de grandeur allant
jusqu'a 5) suivant les conditions
de mesure. Mais il est sir que ce
probléme est génant.

Le BUZ 211 500 V/0,8 Q de Sie-
mens peut permettre d’économi-
ser une diode extérieure: Sie-
mens annonce en effet un temps
de retard au blocage de 180 ns
typique a 25 ns pour la diode 9A
parasite (250 ns max a 25°C;
300 ns max. a 150 °C) avec un
courant direct égal au courant
inverse et un di/dt de 100 A/us
(charge de 2,5 uC max. a 150 °C ;
IRRM typique de 15 A). Il s’agit la
d'une performance incontestable
compte-tenue de la tension de
500 V du transistor mais qui n’est
toutefois pas totalement gratuite.

Ce MOS a nécessité en effet
entre autre un dopage au platine
et une modification de la forme de
canal qui ont une influence sur la
résistance passante du MOS:
dans un document interne, Sie-
mens, a 25°C, le BUZ 211 pré-
sente une résistance de 0,8 Q;
son équivalent en technologie
classique, le BUZ 45 A, présente
une résistance de 0,5 Q. Et a
150 °C, les deux transistors ont la
méme résistance passante : 1,2 Q.
Dans les feuilles de caractéristi-
ques, toutefois, les deux disposi-
tifs sont identiques, 0,8 Q max. a
25°C;1,5Q max.a120 °C.

Le BUZ 211, dont la production
de série démarrera au premier
trimestre de 1984, est le premier
type d'une série 500 V et 800 V a
surface de puce de 36 mm2. || est
conditionné en boitier T03 et pré-
sente une capacité d’entrée typi-
que de 3800 pF (3 500 pF pour le
BUZ 45A). Son prix devrait étre
20% supérieur a celui du
BUZ 45A.

Un optotriac
600 V/0,3 A

Siemens devrait étre en mesure
d’échantillonner en novembre pro-
chain un optotriac 600 V/0,3A sous
un simple boitier. Cet optotriac
isolé 7,5 kV fera appel a deux pu-
ces, 'une émettrice de lumiere se
commandant & l'aide d'un courant
de 1 mA, l'autre intégrant deux
optothysistors en antiparaliéle. Inu-
tile de préciser qu’il s’agira la d'un
composant idéal pour la commande
d’appareils alimentés sur la tension
secteur, y compris les tubes fiuo-
rescents.

La production de volume est
prévue pour mai 1984. Mais, d'ici 1a,
d’'autres optotriacs seront peut-étre
annoncés, en particulier un modéle
1000 V.

Résistance
divisée par deux

Nous avons déja fait état, dans
nos colonnes, de la commerciali-
sation par Siemens d’une nouvelle
famille de MOS de puissance, a
surface de puce deux fois plus
petite que précédemment pour
des performances statiques sem-
blables en deg¢a de 2 000 V, et qui
fait appel a une technologie dite
SIPMOS |l. Cette technologie
permet en particulier & Siemens,
pour des gros contrats (il semble
que cela soit moins vrai dans le
monde au niveau de la distribu-
tion) de proposer des prix défiants
toute concurrence.

Depuis octobre 9 types de MOS
sont en production.

Ces transistors, a surface de
2,5 x 3,5 mm? sont proposés en
boitier TO 220. A titre de compa-
raison, le BUZ20/100V, par
exemple, en technologie SIPMOS
I, présente la méme résistance
passante de 0,2 Q que le BUZ 72
mais sa capacité d’'entrée est de
1900 pF max. et son temps de
coupure est de 70 ns. Le temps de
recouvrement inverse de la diode
parasite a aussi été nettement
amélioré avec la nouvelle techno-
logie.

Siemens espére que les nou-
veaux prix proposés vont ouvrir
aux MOS de puissance des mar-
chés de grandes séries tels que
ballasts de fluos, alimentations
grand-public, amplis Hi Fi, élec-
tronique automobile, électromé-
nager, etc...

La technologie SIP MOS II fait
appel a une structure auto-ali-
gnée, ce qui a permis de réduire
le nombre de masques en fabrica-

—_—
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tion. La distance inter-grille est
par ailleurs passée de 40 um a
20 um, la couche N+ se fait simul-
tanément avec I'isolation de silice.
La qualité de la silice a par ailleurs
été particulierement soignée au
niveau de la résistance mécani-
que. Ainsi, la structure active MOS
existe méme sous les contacts qui
peuvent désormais subir I'étape
de couture (bonding) sans qu’il y
ait détérioration des cellules MOS
sous-jacentes.

Une capacité de
30 millions de
transistors par an

Pour assurer la production de
ses MOS de puissance, rappelons
que Siemens a mis en place a
Munich une ligne de fabrication
d’'une capacité de 3 500 tranches
4 pouces par semaine (qui fournit
actuellement 1000 tranches par
semaine) ou, si I'on préfére, de 30
millions de transistors modernes
paran.

Siemens reconnait que la crois-
sance du marché des MOS n’a pas
été aussi rapide que prévue mais
la société estime que, sur un
marché des transistors 1982 de
820 M$, en croissance de 7 %/an
entre 1982 et 1987, la part du
bipolaire (800 M$) croitra de plus
de 4% /an et celle des MOS
(20 M §) de plus de 40 %/an.
Ainsi, en 1990, sur un marché
transistor de 1 409 M$, les bipolai-
res devraient emporter 1 095 M$ et
les MOS 391 M$ (28 %).

Les Etats-Unis ont été les plus
innovateurs en 1982 : sur un mar-
ché MOS mondial de 20 M§ ils ont
représenté 13 M §, I’'Europe se
contentant de 4 M $. D’ici a 1987,
selon Siemens, I'Europe redres-
serait la barre : sur un marché
mondial de 210 M$, les USA entre-
raient pour 100 M$ et I’Europe
pour 60 M$ (dont 1/3 pour I'Alle-
magne).

Selon une étude rapportée par
Siemens, le marché des MOS en
1983 serait de 35 M$ dont 27 M§$ en
puissance et 8 M§ en petits si-
gnaux. Le n°1 mondial dans ce
domaine resterait IR (12 M$ dont
11 M$ en puissance) suivi de
Siemens (6,5 M$ dont 5,5 M$ en
puissance), le spécialiste des pe-
tits signaux étant Siliconix (4,5 M$
dont 3,5 M$ en petits signaux).
Motorola serait le n° 4 (3 M$) suivi
de Supertex (2,5 M$ dont 2 M§ en
puissance), d'Hitachi (2 M§) et
d'ITT (1 M$).

J-P Della Mussia
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ACCESSOIRES DE

FABRICATION

Marqueurs de fils
thermorétractables

C’'est d’abord au niveau du
marquage qu’apparait l'un des
points de supériorité de ce mar-
queur de fils thermorétractable
Brady sur les systémes compara-
bles existants : sa présentation en
feuilles enroulées formant bobine
avec perforations « Carrol » lui
permet de s'imprimer indifférem-
ment a4 'unité ou en continu, soit
sur machines a écrire convention-
nelles ou programmées, soit sur
tous types d'imprimantes ordina-
teur a grande vitesse.

Un matériau thermorétractable,
le Polyoléfine, lui confére un
maximum de qualités opération-
nelles. Chagque marqueur prédé-
coupé peut étre facilement isolé
aprés marquage, puis enfilé sur le
céble ou I’embout a identifier. Une
exposition de quelques secondes
a la chaleur provoque sa rétraction
et son positionnement définitif.

Un revétement spécial de sur-
face assure un marquage trés clair
et permanent sans traitement
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complémentaire aprés impres-
sion, et une excellente résistance
aux moisissures, a l'ozone, aux
UV, aux acides, bases, huiles et
solvants, ainsi qu’aux températu-
res extrémes.

Huit dimensions standard sont
prévues: pour fils de @ 0,9 a
1,9mm-de®1,9a3,3mm-de® 3,3
admm-de® 446 mm.

Dix coloris sont disponibles
conformes a la norme MIL spec
104 B.

(Photo 1)

Revétements de
blindage économique

Acheson a mis au point une
gamme de revétements conduc-
teurs pouvant s’appliquer sur les
boitiers en matiére plastique par
les méthodes habituelles de pul-
vérisation de peinture, assurant
de fagon économique le blindage
des équipements électroniques
qui y sont contenus.

Les revétements Electrodag ont
déja été utilisés avec succés pour
la prévention des parasites élec-
tromagnétiques (EMI) et la protec-
tion contre les décharges élec-
trostatiques (ESD), conformément
aux exigences légales aux Etats-
Unis (F.C.C. Docket n° 20 780) et
en RFA (VDE 871, 875). lIs pourront

également satisfaire aux régula-
tions CEE prochaines.

Une gamme de différents pig-
ments conducteurs permet d’ob-
tenir tout degré d’'atténuation dé-
siré.

Le revétement a base de nickel
Electrodag 440 s’est avéré particu-
lierement utile aux industries des
télécommunication et des ordina-
teurs, grace a sa résistance a
I'abrasion et son insensibilité aux
conditions d’environnement défa-
vorables comme la chaleur, le
froid et I’humidité.

En outre, ce produit a un pou-
voir couvrant élevé et peut étre
mis en ceuvre par du personnel
relativement inexpérimenté, sans
nécessiter de matériel compliqué.

Ces facteurs rendent I’Electro-
dag 440 particuliéerement écono-
mique par rapport a d'autres mé-
thodes comme la projection de
zinc a l'arc ou le dépdt d'alumi-
nium sous vide. Les utilisateurs
peuvent revétir les prototypes
ainsi que les séries de production
dans leur propre atelier, ce qui
permet une productivité accrue au
moindre co(t.

(Photo 2)
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Produits nouveaux

COMPOSANTS

ACTIFS

Darlington
300 ns/400 V/12 et
24 A

Thomson-CSF commercialise
sous les références BUV 54 et
BUV 74 deux Darlington trés rapi-
des qui ont leur diode de désto-
ckage intégrée mais sans pour
cela présenter de diode parasite
antiparallele entre collecteur et
émetteur. Ces Darlington, qui
supportent 400 V en Vcew et 600 V
en Vcev, admettent respectivement
12 A et 24 A. Leur temps de des-
cente est inférieur a 300 ns a
100 °C et leur gain est supérieur a
20 a intensité nominale.

Ces Darlington peuvent par ail-
leurs commuter les intensités
précitées sans réseau d’aide a la
commutation. lils ont la jonction
collecteur-base protégée par une
double passivation minérale.

Ces dispositifs ont été congus
avant tout pour servir de commu-
tateur dans les circuits en pont
des commandes de moteurs a
courant continu fonctionnant a
partir du 220 V redressé. Des ver-
sions a 450 V de Vcew et 1 000 de
Vcev devraient étre disponibies
début 84.

En haute tension (800 V) Thom-
son-CSF présente un modéle 12 A
en boitier D04 (BYT 12) ou DO220
(BYT 12P) ainsi qu’un modéle 30 A
en boitier DOP 3(BYT 30P).

Schottky 2 x 150 A en
boitier « Powertape »

Motorola a commencé I’échantil-
lonnage de doubles diodes
Schottky en boitier dit « Power-
tape », boitier initialement pro-
posé par Siemens et qui a le
méme entr’'axe que les « Semi-
pach » de Semikron, mais avec
une forme différente (pentes et
hauteur plus faibles afin d’abais-
ser les colts). Ces diodes admet-
tent2 x 150 Aou2 x 100 A.

Dans le domaine des diodes
Schottky, Motorola vient égale-
ment d’introduire des modéles
500 mA économiques pour appli-
cations téléphoniques et la so-
ciété introduira en octobre ses
premiéres Schottky en boftier
MELF.

ELECTRONIQUE DE PUISSANCE - 2

GTO européens
jusqu’a 600A/2 500 V

La société britannique MEDL
développe actuellement une série
de GTO de trés forte puissance
qui, tous, devraient étre introduits
d’ici mai 84. Ces GTO sont inté-
grés sur des pastilles de silicium
rondes l'intensité admissible étant
directement liée au diameétre de
ces pastilles.

Le premier de la série
(réf. EG220) dont I'échantillon-
nage est prévu pour décem-
bre 1983 fait appel a des pastilles
de 22 mm, permet le contrble de
200 A et supporte une tension de
2500 V. L'EG 300, dont I’échantil-
lonnage est prévu pour fé-
vrier 1984, sera intégré sur des
pastilles de 29 mm de diameétre et
admettra 350 A sous la méme ten-
sion. L'EG 380, enfin, sur une
pastille de 38 mm, admettra 600 A
toujours sous la méme tension.

Ultérieurement, MEDL envisage
d’'introduire un modele EG 500
1600 A/3000V sur pastille et
56 mm puis un modele EG 750
3000A/3000V sur pastille de
75 mm.

IGT25A 500 V

General Electric (USA) annonce
la commercialisation de semi-
conducteurs allient les principaux
avantages des transistors MOS et
des transistors bipolaires : hautes
impédance d’entrée et faibles
pertes de conduction, appelés IGT
(Insulated Gate Transistor).

Les premiers transistors de ce
type commercialisés cette année
couvrent deux gammes de cou-
rant: 10 A 50 V en boitier TO 220
actuellement disponibles, et 25 A
500 V en boitier TO 218 annoncés
pour fin 1983.

Les temps de commutation se-
raientde l'ordre de 2 a 4 us.

Pour les applications a fré-
quence plus élevée de nouveaux
produits caractérisés pour un
temps de commutation de 1 us
devrait étre lancés sur le marché
avant la fin de I’année.

Doubles diodes 2 x
15 A/50 24200 V

RTC a commencé I'échantillon-
nage d'une série de diodes mono-
lithiques en technologie épi sup-
portant de 50 & 200 V. Ces diodes
BYV 42 admettent 2 x 15 A et
sont conditionnées en boitier
TO 220.

Diodes 50 A 100 °C

Power Transistor Corporation
annonce une série de diodes de
forte puissance a temps de recou-
vrement rapide.

Ces diodes, série 900, peuvent
redresser 50 Ampeéres a 100 °C. ||
existe quatre modeéles dans Ia
série dont la tension redressée
est de 900, 1000, 1100 et 1 200 V.
Ces diodes supportent des poin-
tes d’intensité allant jusqu’a 600 A
sur 1/2 cycle non répétitif.

La chute de tension directe,
n'est que de 1,3V a 50A. Le
courant inverse est limité a 0,1 mA
a 25°C et 1,0mA a 100°C a la
tension nominale. Le temps de
recouvrement typique est de
350 nanosecondes avec un IF de
40 A et un di/dt de 25 A/microse-
conde.

Présentées en boitier a vis, les
diodes PTC 900/901/902/903 exis-
tent avec I’anode ou la cathode au
boitier.

Doubles diodes
Schottky
monolithiques

RTC échantillonne actueliement
sous la référence BYV 33 une
double diode Schottky 2 x 10 A
monolithique en boitier TO 220
fonctionnant jusqu’a 45V. Au Sa-
lon des Composants sera disponi-
ble un modéle BYV 43 admettant
2 x15 A,

Une série de redresseurs
ultrarapides fort courant

RCA annonce une série de
redresseurs ultra rapides (35 ns
aux normes américaines) a fort
courant (16 A) faisant appel aux
techniques d’implantation ionique.
La construction planar épitaxiée
permet a la fois un temps de
recouvrement trés court et une fai-
ble chute tension directe (0,95 V a
25°C ; 0,83V a125 °C).

Cette série RUR-D 1610 (100 V),
RUR D 1615 (150 V), et RUR D 1620
(200 V), est constituée de redres-
seurs doubles puces et est spé-
cialement indiquée pour les ali-
mentations a découpage, comme
diode de sortie ou diodes de cir-
cuits compensateurs. En raison de
leurs charges stockées minimum
et du temps de recouvrement trés
court qui en résultent, ces diodes
minimisent les bruits électriques.
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Circuits de
commande universels
2A/45V

Deux circuits complémentaires
sont maintenant disponibles chez
RIFA. IIs délivrent en régime per-
manent un courant de 2 A sous
45 V d’alimentation.

Les PBD 3544 et PBD 3545 sont
cong¢us pour commander des
charges résistives et inductives,
telles que solénoides et relais.

Les deux circuits présentent
une fonction détection d’erreur.
Un signal d’erreur apparait pour
tout fonctionnement anormal de la
charge et permet ainsi de faire un
diagnostic rapide de |'équipe-
ment.

Les PBD 3544/45 contiennent un
circuit de protection élaboré qui
les rend pratiguement indestructi-
bles.

Les principales caractéristiques
sont: les diodes de protection
intégrées, la protection contre les
surcharges thermiques, la protec-
tion contre les court-circuits, la
détection de circuit ouvert.

Les entrées sont compatibles
TTL-LS et CMOS. L’encapsulation
est en boitier TO-220, 5 broches.

Un PWM amélioré

Unitrode a introduit depuis le
mois de juin une série d’améliora-
tions sur ses modulateurs de lar-
geur d’'impulsion UC 1524 A.

Une logique additionnelle de
traitement des impulsions a été
ajoutée pour éviter les impulsions
successives sur une simple sor-
tie.

Les améliorations portent éga-
lement sur la protection thermique
qui déconnecte le circuit si la
température de jonction atteint
160 °C.

La tension collecteur émetteur a
été portéea 60 Vv.

Ces produits sont disponibles
en boitier plastique ou céramique
et sont caractérisés selon le cas
pour une gamme de température
de -55a + 125 °C (UC 1524 A), de
-25a + 85°C (UC 2524 A), ou 0 &
70 °C(UC 3524 A).

(Photo 3)
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Produits nouveaux

Quadruple circuit de
commande D 469 pour
MOS de puissance

Siliconix annonce un quadruple
circuit CMOS interface entre les
bas niveaux de sortie des circuits
logiques et les transistors MOS
haute tension fort courant. Cette
interface est caractérisée par une
faible puissance consommée et
une vitesse de commutation éle-
vée; en outre, la circuiterie
requise est moins complexe et
moins colteuse que celle nécessi-
tée par les circuits bipolaires.

Les 4 jeux d’entrées complé-
mentaires compatibles TTL peu-
vent étre commandées par la plu-
part des microprocesseurs
actuels. Chacune des sorties peut
contréler une charge de 500 pF
avec des transitions inférieurs a
25 ns.

La logique interne élimine toute
possibilité de court-circuit des ali-
mentations par deux MOS en
série. Cette caractéristique inté-
ressante dans ies montages en
pont I'est également lorsque le
D 469 est utilisé seul, ce qui est
possible grace a sa capacité en
courant de 250 mA.

MOS canal P

Parmi les douze modéles de
MOS annoncés par RCA pour le
second semestre 83, on note des
MOS canal P références RFP 5P
12 et RFP 5 P 15, caractérisés a
5 A, avec des tensions de 120 et
150V respectivement et une
RDSon inférieure a 1 ohm. Ces
mémes produits seront proposés
en boitier TO3 sous les références
RFM5P 12etRFM5 P 15,

Et outre a la suite de tests de
fiabilité RCA annonce pour ses
MOS de puissance une espérance
de durée de vie de 9 500 ans, avec
un taux de défaut de 0,000 12 %

pour1 000 heures.
(Photo 2)

Un redresseur supporte
des pointes de 12 000 A

Germanium Power Devices
annonce un redresseur au germa-
nium type 6500 R2 en boitier DO
200 AB dont le courant de sur-
charge Vfm atteint 12000 A, le
coefficient de température est de
seulement 0,1 °C par W. La chute
de tension Vf n’est que de 0,5V a
500 Aa25°Cetde 0,4V a100 °C.
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Des MOS en boitier
25 kVA

Motorola devrait proposer en
France dans les semaines qui
viennent ses premiers MOS dans
les boitiers plats 25 kVA d’ores et
déja utilisés pour certains Darling-
ton de forte puissance.

Les premiers modéles admet-
tront 100 A/60V et 75 A/100 V et
feront appel & 3 puces. D’ici a six
mois, seules deux puces seront
utilisées, grace en particulier & un
abaissement des résistances sé-
ries par puce ; cet abaissement
proviendra de [|'adoption d’une
lithographie 3 & 4 um, d’une meil-
leure exploitation de la surface en
regard des grilles, et de I'adoption
de pas de cellule de 15 um contre
25 um actuellement.

A la fin de I'année, la famille
25 KVA devrait également compor-
ter des modeles 100V et 200 V
puis, trois mois plus tard, des
modeéles 400 V a 600 V.

Diodes ultra-rapides a
Iy améliore

Thomson-CSF a pu réduire le
courant de recouvrement de ses
diodes ultra-rapides et compléte
sa gamme dite « Superswitch 2 ».
Ces diodes sont ultra rapides pour
les tensions inférieures a 400V ;
pour une tension de 800V leur
temps de recouvrement est meil-
leur que 60 ns aux normes US.
Toutes ces diodes sont adaptées
a la fonction roue libre dans les
circuits hacheurs et ies circuits en
pont ou elles contribuent & réduire
les pertes générées dans le tran-
sistor associé.

A I’heure actuelle, jusqu’a
400 V, la gamme en courant va de
1A (BYTO1) a 60 A (BYT60P) en
boitiers DO27, DO4, DQS5, DO0O220,
DOP3 ou ISOTOP. Thomson CSF
introduit par ailleurs, pour la pre-
mieére fois au monde, des diodes
en boitier isolé, D0220 (BYT
08PI1/8 A), DOP (BYT 30P1/30 A) et
ISOTOP (BYT 230P1/2 x 30 A).

Transistors planar
jusqu’a 250 V/40 A

Motorola vient d’introduire sous
les références BUS 50/51/52 trois
transistors planar fort courant
conditionnés en boitier T03. Ces
transistors admettant respective-
ment 125/80 A, 200 V/50 A (modele
qui ressemble au BUR 50 de SGS)
et 250 V/40 A.

Premiére apparition
de prédiffusés a
Powercon

Pour la premiére fois, deux
sociétés ont présenté leurs servi-
ces de circuits prédiffusés a Po-
wercon : MCE (représenté par
Futur IDS) et Telefunken Electro-
nic.

Les circuits présentés n'étaient
pas des nouveautés a proprement
parler mais, jusqu’ici, la commu-
nauté de la puissance, habituée a
modifier souvent ses schémas, ne
s’était guére intéressée a ce ser-
vice. C’est dommage car il s’agit
la d’'un bon intermédiaire entre les
hybrides et les purs circuits inté-
grés a la demande, compromis qui
permet de gagner en place en
cout et en fiabilité dés que les
séries dépassent quelques cen-
taines de piéces.

MCE présentait ses circuits
P20A et P40A, supportant respec-
tivement 20V et 40 V, et permet-
tant d’intégrer une électronique
de commande et des drivers. Le
P40A, par exemple, intégre en
effet 4 transistors NPN 4A, 2 NPN
50mA, 21 NPN 10mA, 4PNP
30 mA, 8 PNP 1 mA plus 14 Zener.
A cela s’ajoutent des fonctions
telles que amplificateurs opéra-
tionnels (5), protection en courant
(2), en surtension (2) et thermique
(2), ainsi que des résistances et
3 condensateurs. L'’ensemble
peut dissiper jusqu’a 30 W et peut
étre conditionné en double boitier
TO 220.

Telefunken, pour sa part, a pré-
senté des prédiffusés plus
conventionnels et qui ne compor-
tent pas de parties spécialement
adaptées a la puissance. Ces
prédiffusés sont du type bipolaire
standard (90 & 480 NPN entre au-
tres), BIFET (112 NPN et 14 FET
entre autres) ou UHF
(380 NPN 5 GHz entre autres).

Un transistor
350 V/400 A

Le transistor (en boitier Press-
Pack) DT 400 de MEDL est mainte-
nant caractérisé. Sa tension de
saturation ne dépasse pas 1V a
400 A avec un courant de base de
60 A et son temps de descente est
de 1,6 us a 125°C (dans des
conditions qui sont encore mal
précisées par la notice).

Ce transistor se destine essen-
tiellement aux véhicules électri-
ques et & certains véhicules utili-
taires.
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COMPOSANTS
ELECTRO

MECANIQUES

Servomoteur a
entrefer radial

A l'occasion d’EMO 83, Honey-
well a présenté sa gamme de
servomoteurs a profil étroit (ga-
lette) et entrefer radial, sans ba-
lais, a couple élevé.

Ces nouveaux moteurs d’un
diametre de 235 mm possédent
des aimants en samarium colbalt,
un rapport couple/inertie élevé,
«une trés faible ondulation du cou-
ple, et une grande longévité. Leur
faible inertie permet un temps de
réponse trés court requis en robo-
tique, pour entrainement d'arbres,
de machines outil, de chariots en
lignes de transfert et de nombreux
autres entrainements et transmis-
sions a vitesses ajustables.

Dans ces moteurs, les bobina-
ges sont stationnaires et une
commutation électronique, éli-
mine le commutateur mécanique
et les balais. Une caractéristique
clé de la régulation électronique
de la version a courant continu est
la présence de capteurs a effet
Hall qui donnent au commutateur
électronique I'indication précise
de la position de I'axe.

Ces moteurs peuvent recevoir
en option : tachymeétres analogi-
ques, encodeurs, et freins.

Couple per-

manent rotor bloqué

0,5 kg/m 1,2kg/m
Créte du couple 3,35kg/m 8,95kg/m
Induction
phase-a-phase 68,5 mh 6 mh
Résistance phase-
a-phase 4,02 ohm 0,62 ohm
Constante de temps
mécanique 10,5 ms 47 ms
Constante de temps
électrique 17 ms 9,7 ms
Résistance thermi-
que 0,7 °CIW 0,53 °C/W
Inertie 12,24 g/cm/s? 37,65 g/cm/s?
Poids (avec tachy-
métre) 9,7 kg 18,14 kg
Largeur 94 mm 140 mm

(Photo 3)
1
2
3 4
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Produits nouveaux

Petit disjoncteur de
protection

Les appareils Weber de la série
T 12, diffusés par Canetti sont des
disjoncteurs (16 A/240V), a dé-
clenchement par surintensité avec
ou sans meécanisme a pression.
L'étendue d’utilisation selon les
types est comprise entre 300 mA
et 25 A.

lls sont destinés a la protection
de moteurs, transformateurs et
autres appareils électriques (non
pour la protection des lignes). lls
sont unipolaires et possédent un
systéme a déclenchement libre.

Deux types de fixations sont
proposés : Fixation centrale ou
par flasque. Leur durée de vie est
supérieure a 10 000 enclenche-
ments.

Un fusible est & prévoir en
amont en cas de court-circuit
provoqué par un courant supé-
rieur au pouvoir de coupure.

COMPOSANTS

PASSIFS

Electrolytique haute
fiabilité

Rifa commercialise un nouveau
condensateur électrolytique
PEH 165, destiné a l'insertion
directe sur circuit imprimé. Ce
condensateur a été congu pour
une longue durée de vie, la tech-
nologie employée lui assurant
d’apres RIFA une haute fiabilité.

L'enroulement de ce condensa-
teur est encapsulé dans un boitier
aluminium cylindrique avec un
couvercle de résine phénolique
renforcé. Le systéme de ferme-
ture a été congu pour éviter toute
fuite d’électrolyte. Grace a un
choix judicieux des matériaux, un
trés faible taux de diffusion ga-
zeuse de I'électrolyte est assuré,
retardant considérablement le
« séchage du condensateur »,

Un montage spécial assure un
trés bon contact mécanique entre
I'enroulement et le boitier d’ou un
excellent transfert de ['élévation
interne de température se tradui-
sant par une faible résistance
thermique.

La faible résistance série équi-
valente est le résultat de I'emploi
d’'un ensemble électrolyte/papier
spécifique.

Le PEH 165 est destiné aux
équipements industriels en infor-
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matique et en bureautique, et
dans certains équipements de
télécommunication ou radiocom-
munication, dans les fonctions
suivantes : alimentations a dé-
coupage, convertisseurs de puis-
sance, commande de moteur, etc.

Les caractéristiques principales
de ce nouveau produit sont: pro-
duit C.V. maximal par unité de
volume, trés faible impédance
méme a fréquences élevées, fai-
ble colt d’'implantation mécani-
que, forte admissibilité en courant
ondulé.

Normes applicabies : CEl 384-4,
DIN 41-238, DIN 41-240 type IA.

Gamme de capacités : 33 uF a
68000 uF

Tension nominale: 10 VCC a
400 VCC

Gamme de température : - 40 °C
a+ 85°C

Dimension : 8 boitiers (O x L) de
25 x 37 mmad40 x 107 mm

(Photo 4)

Transformateurs
d’amorc¢age pour GTO

VAC, représenté par Balloffet, a
annoncé a Powercon et exposera
au prochain Salon des Compo-
sants ses premiers transforma-
teurs spécialement adaptés a la
commande de GTO. Rappelons
que si I'amorgage des GTO ne
pose pas de probléme particulier
par rapport a celui des thyristors,
la mise hors circuit, elle, exige
une impuision de forte intensité
avec une grande vitesse de crois-
sance de courant. Des courants
de 200 A pendant 10 us ont été
demandés par certains utilisa-
teurs. Des modeles de plus faible
puissance ont d'ores et déa été
réalisés. Certains ont déja été
livrés chez des utilisateurs. Des
produits standards seront propo-
sés si des besoins universels se
font sentir.

(Photo 1)

Timer a électrolyte

Les différents modeles de « ti-
mer », proposés par la société
Canetti répondent a tous les be-
soins pour des durées d'utilisa-
tion de 100 & 10 000 heures.

Ces composants donnent une
information précise sur les temps
d'utilisation et de fonctionnement
d’installations, équipements, ma-
chines, organes ou composants.

Le principe est trés simple. Un
tube de verre renferme du mer-
cure et un électrolyte ; lorsque le

contrdoleur est traversé par un
courant continu, [|'électrolyte se
déplace ; I'avance de ['électrolyte
est proportionnelle & I'intensité du
courant qui le traverse. Avec une
alimentation réguliere et
constante, la visualisation de
I'avance de [|'électrolyte le long
d’une échelle graduée, donne
avec précision le temps d’utilisa-
tion de I'appareil ou de !’'installa-
tion sur lequel est adapté le
contrbleur.

En cas d’'alimentation en cou-
rant alternatif, ils sont fournis avec
redresseur et stabilisateur.

Parmi les autres caractéristi-
ques et particularités on peut
noter :

— robustesse ;

— température d'utilisation de
-30°Ca+ 75°C;

— utilisation en toute position
(horizontale ou verticale) ;

— consommation trés faible:
60 micro-ampéres.

Ces timer apportent une solu-
tion particulierement économique
par rapport aux systémes de
mesure et contréle traditionnels
effectués par compteurs électro-
mécaniques.

Filtres secteur

Schaffner propose deux modé-
les de filtres : la série FN 370 avec
fusible et sélecteur de tension
incorporé, livrables en 2, 4, 6 A, et
la série FN 326 a sorties verticales
aux performances identiques.

Ces filtres assurent la protec-
tion des équipements auxquels ils
sont associés dans la plage de
fréquence comprise entre 150 kHz
et 300 MHz.

Fréquence Atténuation Atténuation
MHz asymétrique symétrique

(dB) (dB)
0,15 30 10
1 50 25
10 55 48
100 40 58
300 45 60

Les bonnes performances d’at-
ténuation sont obtenues par I'uti-
lisation de condensateurs au pa-
pier métallisé.

La version FN 370 peut étre
munie d’un ou de deux fusibles
(au cholx USA 6,3 x 32 mm ou IEC
5 x 20 mm), le boitier ne peut étre
ouvert que lorsque la fiche réseau
est déconnectée, des cosses ad-
ditionnelles permettent le raccor-
dement d'un interrupteur mar-

che-arrét.
(Photo 2)
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Produits nouveaux

Condensateurs
Tantale - 60 + 200°C

Sprague, dont l'usine de Tours
est spécialisée dans la fabrication
de condesnateurs au tantale a
anode frittée, y produit maintenant
des condensateurs dits tout tantale
type CT 79 pouvant fonctionner a
plus de 200°C.

Ces condensateurs a électrolyte
gélifié ont une durée de vie supé-
rieure a 10 millions d’heures. lls
peuvent en outre supporter une
tension inverse de 3V et tolérent
des courants ondulés plus élevés
que ceux admis par les condensa-
teurs tantale argent.

L’anode est constituée classi-
quement de poudre de tantale frit-
tée et présente sous un faible
volume une grande surface appa-
rente : sensiblement 1m? pour
1 cm®. Sur cette anode est formé
par traitement électrochimique un
mince film de pentoxyde de tantale
dont I’épaisseur, fonction de la ten-
sion de service, est déterminée par
les paramétres du traitement.

40

L'anode ainsi préparée est intro-
duite dans son boitier en tantale
matricé dans lequel ont été dépo-
sés |'électrolyte a base d'acide sul-
furique immobilisé par de la silice
colloidale et une rondelle anti-
vibratoire.

La fermeture est assurée par un
couvercle métallique soudé au boi-
tier par bombardement ionique et
portant une perle de verre pour le
passage de la connexion d’anode,
Un tampon de caoutchouc forte-
ment comprimé contre ce couver-
cle par une gorge du boitier assure
I'étanchéité.

La gamme de capacité est com-
prise entre 1,5 et 2 200 uF — la ten-
sion de service peut atteindre 150 V
— Dans la plage de température
d'utilisation de -60° & 150 °C la
capacité ne varie que de -30 a
+ 20 %.

Les performances élevées de
stabilité en fonction de la tempéra-
ture et la grande durée de vie de
ces condensateurs les destinent
tout naturellement aux équipe-
ments civils et militaires de haute
fiabilité ; ils sont notamment utilisés
dans le projet Ariane, La seule
ombre au tableau est leur colt da
pour une grande part au colt élevé
du tantale et & un processus de
fabrication se prétant mal a I'auto-
matisation.

INSTRUMENTATION

Systéme de
simulation

Le module enfichable Schaffner
NSF 222 A, du systéme de simula-

A gauche, un des multi-
meétres automatiques de
Fluke.

A droite, le systéme de
simulation de Schaffner

tion des perturbations de réseau
NSG 200 E, génere de rapides im-
pulsions perturbatrices sembla-
bles a celles produites par les
interrupteurs relais etc.

Ces impulsions ont un temps de
réponse trés court et donc un
large spectre de perturbation.
Malgré leur énergie relativement
restreinte, ces impulsions occa-
sionnent les défauts de fonction-
nement les plus couramment ren-
contrés dans les circuits numéri-
gues.

Multimétres
automatiques

Fluke, représenté par M.B. Elec-
tronique, introduit la série 70 de
multimétres a changement de
gamme automatique, qui gréce a
un indicateur de type baregraph a
temps de réponse rapide combi-
nent les avantages des appareils
numériques et analogiques.

Avec 3 200 points, ces appareils
3 1/2 digits offrent pour les mesu-
res dépassant 2 000 points une
résolution aussi bonne que celle
des appareils 4 1/2 digits.

Un circuit d’autotest vérifie a la
mise sous tension les principales
fonctions de I'appareil et I'état de
la pile.

Aprés une heure de non utilisa-
tion, le multimétre se met auto-
matiquement en position veille
afin d'économiser la pile.

La série 70 bénéficie d'une ga-
rantie de 3 ans.

Selon les modeéles, la précision
estde0,7-0,50u 0,3 %.

La continuité est ou non indi-
quée par signal sonore.

Le modeéle 77 (haut de la
gamme) dispose en outre d'un
dispositif de mémorisation de

mesure.
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GAMMES MILITAIRES
HOMOLOGATIONS JAN, CECC et GAM

MOSFETs de puissance
en technologie HEXFET®

Reéduction de la taille et du poids

des équipements embarqués

Haute fiabilité
AQLO004 %
Boitier TO 3

Tailles de puces : HEX - 3, HEX - 5
déja référencées de IRF 130 a 430
et de IRF 150 a 450

FABRICATION CEE

Demandez liste détaillée

des 90 produits actuellement disponibles

INTERNATIONAL RECTIFIER FRANCE

17, boulevard Arago - Z.I. de VILLEMILAN - 91320 WISSOUS -

IR

Tél. : (6) 920.70.50 - Télex : 600 943

SALON DES COMPOSANTS HALL 3 — ALLEE 33 — STAND 148

E8 brgepub 553

ALIMENTATIONS
ALTERNATIVES
DE PUISSANGE §

ehliman
Engineering |yt
Corporation

e Piloté par
microprocesseur

e 128 modeles standard

¢ 100 a 27000 VA

mono- ou triphasé

e 45 a 10.000 Hz

e 0,5 % max. de régulation
et de distorsion.

Option : programmable
en tension, fréequence
et phase par interface
IEEE 488, BCD ou
tension continu.

A C. POWER SUPPLY

Applications :
électrotechnique,
aéronautique, marine.

TECHNITRON

MEMBRE DU GROUPIW

8, avenue Aristide-Briand - 92220 Bagneux
Tél. : (1) 657.11.47 - Télex : 204 792

SALON DES COMPOSANTS - HALL 1-ALLEE 13-STAND g

ELECTRONIQUE DE PUISSANCE - 2

41



42

Actuateurs
haute

puissance,

une exclusivité du véritable leader
mondial en technologie linéaire

I’équipe d'ingénieurs
linéaires de SGS a rendu possible
I'introduction de quatorze
nouveaux produits de puissance,
disponibles aujourd’hui pour
chaque sorte d’application
industrielle.

Ces dispositifs originaux
viennent en complément de la
gamme déja variée des Cl linéaires
de SGS. Beaucoup d’entre eux
incorporent des techniques de
commutation pour une meilleure
efficacité avec un minimum de
perte d’énergie.

SGS est reconnu comme le
véritable leader mondial en
technologie linéaire. Des travaux
poussés de recherche, de mise au
point et de conception en Italie,
Allemagne, France et aux US.A,,
ont abouti a de nombreuses
premiéres dans I'industrie. Quelle
que soit 'importance des produits

de puissance SGS dans le passé, ce
sont ces nouveaux produits et ces
nouvelles technologies qui
continuent a souligner I'avance de
SGS en technologie linéaire.

C'est grace a lafacilité de
diffusion en France et en Italie, et &
une production entiérement
automatisée & Malte, Singapour et
en Malaisie, que SGS peut assurer
une livraison rapide de ses
produits linéaires.

Pour les applications
spécialisées telles que les
télécommunications, 'automobile
et le grand public, SGS offre des Cl
linéaires particuliers, a hautes
performances. De plus, SGS
coopére avec les sociétés
d’avant-garde pour I'étude de CI
spécifiques, en utilisant le systéme
précaractérisé Zodiac.

Quel que soit votre besoin
linéaire, SGS peut le satisfaire.

SGS-ATES France S.A. 75643 Paris Cédex 13. Résidence “Le Palatino” 17, Avenue de Choisy Tél:

(1) 584.27.30 Tix: 250938

DISTRIBUTEURS Région Parisienne CELDIS, Gentilly. 546 13.13/581.00.20 - GRANICO, Nanterre.
773.69.52 - REA, Levallois-Perret. 758.11.11 - RTF, Gentilly. 664.11.01 - TEKELEC, Sévres. 534.75.35
(Epinay S/Seine et Evry) Province CELDIS, Nancy. 8/341.26.01 - MAXENCE ISNARD, Seyssinet.
76/49.1449 . HOHL & DANNER, Mundolsheim, 88/20.90.11 (Mulhouse et Nancy) - GRANICO,
Aix-en-Provence, 42/20.19.23 - MALBEC, Tours. 47/544396 . RADIO SELL COMPOSANTS,
Brest.98/44.32.79 - RTE, Nantes. 40/48.09.44 - RTE, Sud-Ouest. 61/62.80.99 - SERIME, Seclin
20/95.92.72 - FEUTRIER SUD-QUEST, (Anciennement Spelco), Toulouse. 61/62.34.72 (et Bordeaux) -
TEKEOLEC, Aix-en-Provence. 42/27.66.45 (Bordeaux, Lille, Lyon, Rennes, Strasbourg, Toulouse et
Grenoble)

SUISSE: SGS-ATES Componenti Elettronici S

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

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

SGS
VOUS
DONNE
L'AVANTAGE

A7 5 a 40V

SGS annonce le L296, premier
régulateur monolithique a
découpage de haute

puissance au monde: )

160W K @4?8’

e

SGS
VOUS
DONNE
L'AVANTAGE

SGS intégre le circuit de commande
¢ de moteur bidirectionnel le plus

puissantdu monde:
L298: 2A/50V par pont »
L293: 1A/36V parpont | { [{'[" T

APPLICATION
COMPLETE

Le L297 contrdle le L298, résolvant
complétement vos
problémes de

& commande de

| moteurs

L\J pas a pas.

=

Technologie et Service
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Commande de 3
solénoides a Contrble de

“Eclateur a gaz”

découpage moteurs DC en silicium

SGS
‘VOUS

DONNE
L'AVANTAGE

A4 36V

SGS
VOus

DONNE
L’AVANTAGE

H00A®

SGS
VOous

DONNE
L'AVANTAGE

4A 3 50V

SGS intégre le circuit de commande

adécoupage le plus puissant SGSnl]ntigre le
avec diagnostic: premie SGS introduit la série LS5000 —
amplificateurde . e hellt .
le L294 transconductance premiers circuits bidirectionnels
adécoupage: suppresseurs de surcharge.
le L292. page: Tensions d’amorcgage: 18V,60V,120V.

Vitesse & psition

SGS réalise un systéme de contréle

de position et de vitesse a 3 CI, piloté
par uP avec le convertisseur
compte-tours L290, etle
convertisseur D/AL291,
CI commandant le L292.

Régulateurs a
faible chute
compatibles uP

2,0A50V x2

SGS mtegre le plus puissant double
circuit de commande
de solénoide:

>4A

Pour des courants encore
plus élevés, SGS propose
le L5832, circuit de
contrdle a découpage
pour des darlingtons
extérieurs.

- - §GS
VOUs
DONNE

LAVANTAGE

04Va04A

SGS mtrodult la premlere série de
régulateurs de tension 5V avec
fonctionde
remise a zéro pour
microprocesseurs:

L387. Avec =80V en

Ty protection
d’entree: L487.

Réseaux de
darlingtons

Veuillez m’envoyer:

1) une documentation détaillée sur
les produits suivants:
(indiquer le type de produit) | [l Il |

DONNE
2) plus ample information sur la gamme des Cl linéaires de SGS L 1 l-"“m

3)votre brochure sur le systéme précaractérisé Zodiac. L1 4 2 A \ 7 OV
Nom X a

. SGS offre une gamme compléte de
Fonction

réseaux de darlingtons couvrant
toutes les apipllcatlons Pour haute
uissance, utilisez le L702.

YA
N> i
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PIONNIER DES TECHNIQUES AVANCEES

MOSFETSs
de puissance

UFN totalement compatible IRF

Jg-a ‘:,-de 60 a 500V - de25a40A
RpDS ©om de 0.055 a 3 Q
TO-39 -de60a500V-de22a8A
RDS on) de 018 4 1.5 Q
TO-92 -604100V -1 A
RpSs on 1.5 @
DIP (4 broches) de 60 4 200 V - de 0,5 a 1.3 A
Rpsgon) de 0.3 a4 2.4 Q

AN

sulating

Source

Oxide OUT Metallization

sur catalogue | | L

e Transformateurs d’impul::;ions. ) 7__2'_____‘)(( = Sl /

e Transformateurs-convertisseurs (20 kHz a 100 kHz)

e Transformateurs d’alimentation (50 - 60 Hz). - _/_J/ {M g ,_/jL\-
IN

o Transformateurs de courant. =
o Selfs danti-parasitage. PRAN
e Selfs de filtrage. Structure de la technologie canal N

o Coptoun o commnts et vl = + -
sur spécifications client. I u
I’ P. BALLOFFET S.A.| T ‘:" NITRODE
4, rue Brunel - 75017 PARIS lnnove

Channel

Pour applications particuliéres, fabrications spéciales

o
Tél. 267.69.81 - TX. 660 844 F f
e 3"%- Le DATA BOOK MOSFETs 1983-1984 8
est paru
M.
Société .
Adresse ... F‘
LA =Y L* ‘\l L L I[“ " ' — l ]
] Jf—: | l‘ij [ = Ji ] |\;"\,
[ )\ /> i 57N \ﬂ

1

SPETELEC: Tour Europa 111 - 94532 Rungis Cedex

Tél. : (1) 686.56.65 - Télex : 250 801
SALON DES COMPOSANTS HALL 4 — ALLEE 46 — STAND 23
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Utilisation de la résonance
dans les alimentations

de puissance

L’amélioration des performances des alimenta-
tions de puissance peut conduire a utiliser un
étage intermédiaire résonnant haute fréquence.
Ces convertisseurs a résonance présentent des
caractéristiques nouvelles sans contréle électro-
nique particulier : fonctionnements a vide et en
court-circuit, limitation de la puissance fournie a
la charge... Les auteurs présentent ces caracté-
ristiques dans le cas particulier du convertisseur
a résonance série, et mettent en évidence les
principaux avantages et inconvénients de ce type

d’alimentation.

ES convertisseurs statiques « alternatif-con-

tinu » sont maintenant bien connus : ils appar-
tiennent a la famille des redresseurs. lls sont
généralement connectés au réseau industriel
50 Hz par P'intermédiaire d’un transformateur. Si
le redresseur est contrdlé, le réglage du transfert
de puissance est possible. Dans le cas contraire
(pont de diodes), on peut avoir recours, par
exemple, a un convertisseur continu-continu
(hacheur) pour contrdoler I’échange d’énergie
entre le réseau et la charge.

Dans certaines applications, le transformateur
basse fréquence lourd et volumineux est incom-
patible avec le cahier des charges. L’isolement
galvanique et I’adaptation d’impédance doivent
alors étre effectués au niveau de I’étage continu,
I’application des techniques des alimentations a
découpage permettant de résoudre le probléme.

Les alimentations & découpage peuvent étre
classées en deux grandes familles, suivant que
le transformateur a un fonctionnement symétri-
que ou non, mais dans tous les cas le transfor-
mateur bénéficie de la réduction de taille liée a la
haute fréquence (1).

Le fonctionnement asymétrique du transforma-
teur (forward, flyback,...) limite en général le
rapport cyclique a 0,5 pour permettre la déma-
gnétisation, et conduit donc & un surdimenson-

ELECTRONIQUE DE PUISSANCE - 2

nement des interrupteurs statiques par rapport a
la puissance transmise a la charge. Ces considé-
rations restreignent I'application de ces conver-
tisseurs au domaine des faibles puissances
(inférieures au KW).

Les alimentations a découpage de plus forte
puissance présentent un fonctionnement symé-
trique du transformateur (push-pull série, paral-
léle...) et sont en fait constituées d’un convertis-
seur continu-alternatif connecté a un redresseur
par l'intermédiaire de ce transformateur (fi-
gure 1). Le convertisseur continu-alternatif est
un onduleur de tension et le contrble des temps
de conduction de chacun des interrupteurs de
cet onduleur permet d’assurer le réglage du
transfert de puissance. Le redresseur est ali-
menté par une tension rectangulaire et, en
conséquence, les diodes doivent étre trés rapi-
des.

Du fait de son condensateur de sortie, ce
convertisseur se présente comme une source de
tension instantanée. En outre, en valeurs
moyennes, sa caractéristique naturelle V charge
(I charge) est encore celle d’'une source de
tension. Seul un contrdle électronique permet
d'assurer une limitation du courant de sortie et la
protection des semi-conducteurs.

La recherche de commutations plus « dou-
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Alimentations a résonance

ces », tant au niveau du redresseur qu’au niveau
de I’onduleur est nécessaire pour les puissances
élevées afin d’améliorer le rendement et de
minimiser le rayonnement. En outre, I'obtention
de caractéristiques naturelies « autoprotégean-
tes » est un garant de sécurité de fonctionne-
ment.

Pour ces diverses raisons, depuis quelques
années, une nouvelle famille de convertisseurs
est apparue (2), (3), (4). lls utilisent un circuit
oscillant dans un étage intermédiaire haute fré-
guence. Parmi les différentes configurations
possibles, nous présentons le cas du circuit
oscillant série. \

A la sortie du convertisseur, l'inductance de
filtrage est supprimée. le filtre est purement
capacitif et le redresseur doit alors étre, alimenté
par une source de courant. Pour cela, un circuit
oscillant série LC est inséré entre le transforma-
teur et le convertisseur continu-alternatif qui est
encore un onduleur de tension (figure 2). Ce
circuit oscillant confére au convertisseur des
performances et des caractéristiques que nous
nous proposons de mettre en évidence dans cet
article.

Dans tout ce qui suit nous ferons souvent
référence au circuit série R, L, C. En effet, pour
les termes fondamentaux du courant et de la
tension au primaire du transformateur supposé
idéal, I’ensemble transformateur-redresseur,
condensateur-charge (figure 2) peut étre assi-
milé & une résistance.

Rappels surlecircuitR, L, C

La réponse en fréquence d’un circuit R, L, C
est représentée a la figure 3. La fréquence de
résonance de ce circuit vaut :

fo = (2ny/ LC)"
et
IMax = V/R

La figure 3 améne deux remarques concernant
la puissance dissipée dans la résistance et la
phase relative de V etde |.

Pour une résistance donnée, la variation de la
fréquence entraine la variation de | et de 4. En
conséquence, la puissance dissipée dans la
résistance est directement réglable par la fré-
quence. En ce qui concerne la phase, pour une
fréquence inférieure a la fréquence de réso-
nance (f,), le courant est en avance sur la
tension, c'est-a-dire que le circuit présente un
caractére capacitif. Pour une fréquence supé-
rieure a la fréquence de résonance, le courant
est en retard et le circuit a donc un caractére
inductif.

Nature de I’onduleur

Les interrupteurs statiques sont composés
d’un semi-conducteur commandé (thyristor, tran-
sistor,...) en antiparalléle avec une diode afin de
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permettre un échange d’énergie réactive. Ce-
pendant, une étude des mécanismes de commu-
tation permet de particulariser les semi-conduc-
teurs commandés (5).

Considérons le convertisseur représenté a la
figure 4a. Si la fréequence de fonctionnement de
I'onduleur reste inférieure a f, (figure 4b), c’est
I'amorcage d’un semi-conducteur qui provoque
I'extinction d’une diode et la transition de ten-
sion, le blocage de ce méme semi-conducteur
s’effectuant au passage par zéro du courant.
Dans ce type de fonctionnement, le thyristor est
donc bien adapté. De plus, comme il ne supporte
aucune tension inverse supérieure a la chute de
tension d’une diode passante, ce thyristor peut
étre asymétrique (figure 5a).

Si maintenant la fréquence de fonctionnement
de I'onduleur reste supérieure a f, (figure 4c),
c’est le blocage d'un semi-conducteur qui provo-
que l'amorcage d'une diode et la transition de
tension, I'amor¢age de ce méme semi-conduc-
teur devant s’effectuer spontanément au zéro du
courant. Dans ce cas les semi-conducteurs

utilisés doivent étre blocables (transistor par

exemple) (figure 5b) (6).

Dans le cadre de cet article, nous nous inté-
ressons plus particalierement aux cas f > f,. En
supposant la tension d’alimentation parfaitement
filtrée et égale a 2E, la structure du convertisseur
continu-continu étudié est celle de la figure 6.

Fonctionnement du convertisseur

Afin de ne pas alourdir cette étude nous
faisons les hypothéses suivantes :

— les semi-conducteurs sont idéaux et leurs
commutations sont instantanées.

— la tension aux bornes de la charge est
parfaitement filtrée et d’amplitude V.

— le transformateur est parfait et le rapport
unitaire.

Pour des fréquences voisines de la fréquence
de résonance le courant i dans le circuit oscillant
est quasiment sinusoidal de valeur efficace I. La
tension V est une tension carrrée d’amplitude V
en phase avec le courant, et la tension e est une
tension carrée d’amplitude E en avance sur v
(figure 7). Dans ces conditions, seuls les termes
fondamentaux de E, de i et de v interviennent
dans les transferts de puissance. lI est donc
possible de tracer un diagramme de Fresnel
(figure 8) et d’en déduire les caractéristiques v;
(I) qui sont, a des coefficients prés, les caracté-
ristiques V(J) de sortie du convertisseur :

AR \z f o\’_
(\E/f_)+\E:\/%/ (fo—ff /'_1
il faut

noter ici que cette expression est valable pour
f<fo, et pour f>f, tant que le courant peut étre
supposé sinusoidal.

Une analyse plus fine de ce convertisseur,
valable pour f différent de f,, nous a permis
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Figure 1: Schéma de principe d’'une alimentation a sy __I_ / ; /
découpage de puissance. Le transformateur alimenté g
par un onduleur de tension a un fonctionnement / \
symétrique. Le redresseur est alimenté par une ten- 0 .
sion rectangulaire. / \ / \ l
: Lot r """"""""" 1| =y s v
: -|= (w\"% Charge : Bt e s
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Figure 2: Schéma de principe d’un convertisseur a .
résonance. Un circuit oscillant série est inséré entre 174 n
I'onduleur et le transformateur. Dans ce cas, le filtre 0 \
est purement capacitif. / =
R L Iny ] 'D /i0|
M.I_______._"_’“ii__ A
i 2 ~R1<Rp
v ! c
i ~ '
R2/ Y\ \_ f
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Figure 3 : Réponse en fréquence du circuit R.L.C. =y ; :
| D o B
! L St C E Flgure 7 : Formes d’ondes du convertisseur & réso-
@ |——3_ nance série. Le courant est supposé sinusoidal.
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Figure 4: Allmer)fa/tlon d’un circuit R.L.C. par un
onduleur de tension. Structure (a) et formes d'ondes si
f<fo (b) et f>fo (c).

E

e
T e
* * "{ Figure 8 : Diagramme de Fresnel associé au convertis-

@ Fefy TE seur & résonance série (f>fo).

Ty

Lk

o

m ;K * R L c ‘

s e e "

Figure 5: Nature de l'onduleur quand la charge est
d’un type donné, capacitif si f<fo (a), inductif si f>fo

(b).
. LE

T1__'< *D1L < o
D o
J

S

fo<f) < fo<fy<fy

D "l |
Vi & Charge

T‘u JC'C

Figure 6: Schéma simplifié du convertisseur a réso- Flgure 9 : Caractéristiques de sortie V(J) du convertis-
nance série. (Le circuit oscillant est supposé parfait). seur & résonance série.
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d’obtenir les caractéristiques représentées a la
figure 9 (7). Elles ont effectivement I’allure d’arcs
d’ellipses.

Analyse des performances

En valeurs instantanées, le convertisseur se
présente comme une source de tension
(condensateur de filtrage a la sortie). Cependant,
en ce qui concerne les valeurs moyennes de la
tension et du courant de sortie, suivant la valeur
du rapport f/f, et la partie du plan V(J) ol le point
de fonctionnement se déplace, le convertisseur
peut-étre considéré plutét comme une source de
tension ou plutdét comme une source de courant.

Hormis le cas particulier ou f est trés proche
de fo, les marches a vide et en court-circuit sont
parfaitement envisageables. La puissance déli-
vrée par le convertisseur est naturellement limi-
tée et, pour une fréquence f, la puissance
maximale susceptible d’étre fournie a la charge
vaut :
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Les caractéristiques naturelles V(J) de ce
convertisseur permettent d’envisager des appli-
cations telles que la soudure électrique, la
charge de batteries... A l'aide de boucles de
régulation, il est aussi possible d’obtenir les
caractéritiques d’une source de tension limitée
en courant (ou inversement).

Le transformateur et le redresseur sont par-
courus par un courant quasi-sinusoidal. Les
diodes commutent au zéro du courant avec un
dif/dt naturellement limité. De plus, un simple
condensateur placé en paralléle sur le transfor-
mateur permet de limiter le dV/dt pendant I'ap-
plication de la tension inverse lors du blocage
des diodes. Dans ces conditions, les pertes par
commutation peuvent étre négligées devant les
pertes par conduction dans le redresseur.

En ce qui concerne les semi-conducteurs
commandés, nous avons vu que le convertisseur
présenté constituait une application privilégiée
pour le thyristor asymétrique si f < f, ou pour le
transistor de puissance si f > f,. Dans ce dernier
cas, le circuit d’aide a la commutation se résume
encore a un simple condensateur placé en
parallele et il est alors possible de fonctionner
sous les plus hautes tensions compatibles avec
le Vcex des transistors de puissance utilisés (8).
La mise en conduction s’effectuant a courant nul,
les pertes par commutation sont |la aussi négli-
geables devant les pertes par conduction et
n’affectent pas I’excellent rendement de ce type
de convertisseur.

Conclusion

L’analyse de cette nouvelle structure de
convertisseur continu-continu a étage intermé-
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diaire résonant nous a permis de définir ses
caractéristiques essentielles, mais nous permet
aussi d’entrevoir ses limitations.

Tous les semi-conducteurs utilisés, aussi bien
dans I'onduleur que dans le redresseur, bénéfi-
cient de conditions de commutation optimales
leur permettant d’atteindre les plus hautes fré-
quences. De plus, la commande de I'onduleur
est notablement simplifiée puisque ce dernier
délivre une tension « carrée ».

Les caractéristiques de sortie sont telles que la
puissance transmise a la charge est naturelle-
ment limitée. En conséquence, le convertisseur
et plus particulierement les semi-conducteurs
sont « autoprotégés » contre les défauts de
charge. Cependant, I'allure de ces caractéristi-
gues de sortie laisse entrevoir quelques problé-
mes pour la régulation de la tension ou du
courant de charge.

Les principales limitations de ce convertisseur
a résonance semblent étre le circuit oscillant LC
qui doit faire transiter toute la puissance active,
et la fréquence variable (filtrage) qui peut néan-
moins consister un moyen de réglage trés souple
du transfert de puissance dans certaines applica-
tions.

Le convertisseur a résonance ne constitue
certainement pas une solution universelle. La
diversification de ses applications permettra de
mieux connaitre ses avantages mais aussi ses
inconvénients, et de cerner ainsi son domaine
d'utilisation.

Y. Chéron, H. Foch
(Enseeiht, Toulouse)

BIBLIOGRAPHIE

(1) J. Redoutey, « Comparaison des principaux convertis-
seurs a transistors », le transistor de puissance dans son
environnement, Thomson-CSF, Division semi-conducteurs,
1978.

(2) F.C. Schwarz, « An improved method of resonant cur-
rent pulse modulation for power converters », IEEE Transac-
tions, Vol. IECI 23, mai 1976.

(3) F.C. Schwarz and J.B. Klaassens, « A 95 percent effi-
cient 1 KW DC converter with an internal frequency of
50 KHz », IEEE Transactions, Vol. |IECI 25, n° 4, novembre
1978.

(4) F.C. Schwarz and J.B. Klaasens, « a controlable 45 KW
current source for DC machines », IEEE Transactions on
Industry Applications, Vol. 1A 15, juillet, aolt 1979.

(5) Y. Mopty, « Méthode de syntheése automatique des
convertisseurs statiques — Application a la recherche de
nouveaux convertisseurs », Thése de docteur-ingénieur, juin
1982, Toulouse.

(6) Y. Cheron, « Application des regles de la dualité a la
conception de nouveaux convertisseurs & transistors de
puissance. Synthése du thyristor-dual. Domaine d’applica-
tion », Thése de docteur-ingénieur, avril 1982, Toulouse.

(7) Y. Cheron, H. Foch, J. Roux, « Etude d’une nouvelle
utilisation des transistors de puissance dans les convertis-
seurs haute tension & fréquence élevée », Revue de physique
appliquée, juin 1981, pp. 333.

(8) H. Foch, J. Roux, « Convertisseurs statique d’énergie
électrique a semi-conducteurs », Brevets ANVAR, France
n° 7832428, RFA n° P29452457, GB n° 7939217, USA n° 093106,
Italie n°® 83487A/79.

ELECTRONIQUE DE PUISSANCE - 2



MOTOROLA ALLIE
PUISSANCE ET SECURITE

MOTOROLA, premier fabri-
cant mondial de transistors
de puissance propose une sé-
rie complete de 3 A a 200 A
dans une grande variéte de
boitiers (TO220 - TO3 -
TO3P - MCP - HCP).

Cette gamme MOTOROLA

comprend :

e des transistors
DARLINGTONS

e des transistors
de commutation
SWITCHMODE 1I :
type BUS 98 A - 30 A -
TO3 - VCEV 1000 V

e des Fets de puissance
“TMOS” canal PetN de
1Aal5SA-BVDSSS0V
a 1000 Vv

e des boitiers fort courant
(HCP) 50 A a 200 A
BVCEO (SUS) 250 V a
850V

e des boitiers moyen courant
(MCP) 25 A a 100 A
BVCEO (SUS) 250 V a
750 V.

MOTOROLA dispose éga-
lement de la derniére famille
SWITCHMODE III cou-
vrant des transistors NPN
allant de 5 a 20 A - boitiers
T0O220 et TO3 - VCEO (SUS)
450 V - VCES 850 V - Tf
typique a 10 A sur charge
inductive 30 ns.

Cette famille représente le
meilleur compromis pour

ecircuits de commande
et controble :
T1494 - 78540 - MC 3420
MC 34060 - SG 3525
circuits de protection :
MC 3423 -MC 3424 -
MC 3425.

Ces produits sont en stock

chez CELDIS.

MOTOROLA

Semiconducteurs S.A

une utilisation haute tension
en commutation de 50 a
100 KHz.

Ils offrent a I'utilisateur une
grande aire de sécurité par
exemple :

e MJ 16012 - 15 A TO3 -
VCEV850V

e RBSOA-20A-VCE350V.

Enfin, MOTOROLA possede
aussi une gamme de circuits
intégrés qui peuvent vous
aider a résoudre vos proble-
mes d’alimentation a décou-
page

53, rue Charles-Frérot  Immeuble Kennedy
94257 Gentilly Cedex
Teél. : (1) 5461313

Télex : 200 485

Tél. : (8) 341.26.01
Télex : 850 676

AU SERVICE DE VOTRE SUCCES

15, av. Foch 54000 Nancy

appelez Daniel Louvet, responsable composants MOTOROLA

r

-
NOM
Fonction ... ... |
SOCIBe . I
Adresse ...

désire recevoir une documentation détaitlée.
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TOUT EN UN...

NOYAUX MAGNETIQUES POUR ALIMENTATION A DECOUPAGE

' [ [ A
MAGNETICS

- J J J

A Division of Spang Industries Inc.

FERRITES

— Transformateurs
d'impulsions

— Selfs

— Filtres

— Transformateurs de sortie

TORES A RUBAN
ET CIRCUITS COUPES

— Amplificateurs
magnétiques

— Drivers

— Convertisseurs

— Selfs saturables

TORES EN POUDRE
DE MOLYPERMALLOY

— Selfs de lissage

— Bobines Pupin

— Selfs a coefficient de
qualité important

— Transformateurs avec

composante continue
importante

REPRESENTANT EXCLUSIF

'y
Zﬁ Electronique
ADR. TELEGRAPHIQUE : BEFFI PARIS

9, RUE YVART, 75015 PARIS - 533.01.37 + TELEX : BEFFI PARIS 204425
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Interférences
et alimentation
a decoupage

Les alimentations a découpage produisent sur
le réseau d’alimentation des perturbations qui,
sans dispositifs de protection, dépasseraient
largement les valeurs tolérées.

Une réduction des capacités de couplage ainsi
que des impédances réactives disposées dans
les circuits parcourus par les courants parasites,
permet de réduire efficacement ces derniers.

Les alimentations a découpage n’ont malheu-
reusement pas que des avantages. En effet,
afin d’augmenter le rendement, on choisit une
fréquence de travail élevée et des temps de
commutation aussi courts que possible, ce qui
donne lieu, dans le domaine fréquence, a un trés
large spectre de perturbations de forte ampli-
tude. Ce spectre est provoqué par les flancs
rapides de commutation dans I’alimentation.

Afin de mieux comprendre comment se pro-
duisent ces tensions perturbatrices, étudions
plus en détail les causes de ce phénomeéne.

Origine des tensions perturbatrices

Dans le régulateur a découpage, la tension
redressée du réseau est transformée en un
signal rectangulaire a I'aide d’une paire de tran-
sistors (systéme a action simple) ou de deux
paires de transistors (systéme a double action).
Voir figure 1 schéma de principe.

Les transistors de commutation sont comman-
dés de telle fagcon que I’enroulement primaire du
transformateur regcoive une tension positive sui-
vie d'une tension négative. Ces transistors ne
permettent pas un changement brutal et instan-
tané de la polarité. Un retard intervient a I’en-
clenchement (T, ~ 500 ns) et a la coupure (T ~
1 000 ns), de sorte que la tension qui est finale-
ment appliquée au transformateur a une forme
trapézoidale (fig. 2).

Les modifications périodiques de I'amplitude,
en fonction du temps, se traduisent dans le
spectre de fréquence par une suite de valeurs
discrétes que |'on détermine par Vanalyse de
Fourier. Pour simplifier le calcul, admettons que
les temps de montée et de coupure soient égaux
(T = Ty = T) c’est & dire que I'onde trapézoidale
soit réguliére. La formule ci-dessous permet,
dans ce cas, de déterminer les coefficients de

Fourier.
sin ((nn T))_ sin (n n)
nn

Cn=¥[ 1 sn(n “)
9| nmifnit
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Pour n-0, 1, 2, 3... avec f =

&
T

Ces coefficients de Fourier sont fonction de
I'amplitude de la tension V, de la fréquence de
I'onde fondamentale f et de ses harmoniques n,
ainsi que du temps de montée et de chute 1.

Introduisons dans cette formule des valeurs
correspondant & un cas pratique :

o

V=15
f =21
T

En portant les résultats dans un diagramme en
echelle log-log, on obtient I'image ci-dessous.

Etant donné que I'onde trapézoidale que nous
venons de considérer présente une amplitude
symeétrique par rapport au temps, le terme relatif
au courant continu (n = 0) est nul. Seules des
lignes apparaissent dans le spectre pour n entier
etimpair(n = 1, 3, 5 etc).

Dans la figure 3, on constate que jusqu’a
I'harmonique 13, les valeurs d’amplitude décrois-
sent dans le spectre a raison de - 20 db/décade
et que au-dela la décroissance est de - 40 db/
décade. La fréquence critique a laquelle le
changement de pente se produit est donnée par

1
nfr

Cette fréquence critique dépend donc de la
fréquence f et du temps de montée r. Si nous
introduisons dans cette formule les valeurs de
I’exemple ci-dessus, on obtiendra n = 13, ¢’est a
dire une fréquence critique de 650 kHz.

En résumé, on constate que les phénoménes
de commutation sont a l'origine des tensions
parasites produites par une alimentation a deé-
coupage. La tension commutée, la fréquence de
commutation ainsi que le temps de commutation
(raideur des flancs des impulsions) caractérisent
les valeurs du spectre de perturbation. Ces

\'} = 500 ns
5 4

T
Hz n 141000

n =
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valeurs décroissent linéairement lorsque la fré-
quence augmente (formule) jusqu’a une fré-

1. 20dB/décade

n.f
quence critique au-deld de laquelle la décrois-
sance est quadratique lorsque la fréquence

augmente 1 _ 4, 4B/décade
n? f

Plus les temps de commutation seront courts,
plus les flancs de montée et de chute seront
rapides et plus la fréquence critique dans le
spectre sera repoussée vers les fréquences
elevées. L'amplitude des parasites augmentera,
ce qui aggravera les problémes liés & leur in-
fluence. Par ailleurs, il faut remarquer que les
flancs raides conduisent & un rendement élevé
de I'alimentation puisque les pertes augmentent
avec les temps de commutation.

L’analyse de Fourier permet de décomposer
un signal quelconque en une série d'ondes
sinusoidales de fréquences discrétes et d’ampli-
tude définie.

En appliquant cette analyse a I’exemple précité
(voir fig. 3) il est possible de transposer I'onde
trapézoidale dans le domaine fréquence. Pour
150 kHz (n = 3) on trouve une onde purement
sinusoidale & 150 kHz de 7,885V d’amplitude
(7,885V = 138 db/1uV).

Considérons I’exemple suivant :

f=150kHz 1 = 500ns
n=3 v=150V

Dans le schéma équivalent de |'élement de
commutation, on peut admettre dans le domaine
fréquence, une source de tension sinusoidale
avec f = n. 50kHz et une amplitude qui corres-
pond au coefficient de Fourier. L’ensemble de
toutes ces sources de tension fournit le spectre
de tensions parasites. La question est de savoir
par quels moyens ces tensions parasites produi-
tes par I'élément de commutation se propagent
dans le cable réseau et comment on peut les
mesurer.

Propagation des tensions parasites

Afin d’expliquer comment les tensions parasi-
tes se propagent, examinons le schéma du
systéme de commutation dans une alimentation a
découpage (fig. 4).

Les collecteurs des transistors T1 et T2 sont
branchés en permanence au potentiel + V. Au
cours des phases de la commutation leurs
émetteurs passent alternativement des poten-
tiels0a + V.

Par contre les émetteurs des transistors Tz et T,
sont toujours raccordés au potentiel ¢ tandis
que leurs collecteurs passent alternativement de
0 a + V. Remarquons que les transistors encap-
sulés en boitier TO-3 ont toujours leur collecteur
relié au boitier.

C’est la raison pour laquelle ce type de transis-
tors doit étre isolé de son radiateur. On utilise a
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cet effet des rondelles isolantes en céramique,
en plastique ou en mica, c’est a dire des
matériaux qui présentent d’une part une bonne
conductibilité thermique et d’autre part un pou-
voir isolant élevé avec une valeur ¢r relativement
importante. Cette rondelle isolante peut étre
considérée comme une capacité dont la valeur
est avant tout déterminée par ses dimensions
géométriques et par son coefficient diélectrique.

C = ¢, ¢, —Surface (pF)
Epaisseur

avec g, = 8,855 pF/m

Dans le cas d’un boitier TO-3, la surface est
d’environ 500 mm?,

Dans le tableau qui suit, on trouvera les valeurs
calculées et mesurées de la capacité constituée
par une rondelle isolante, ceci pour différents
matériaux.

Rondelle Epaisseur _F_ C.val. C.Vval
Isol.pr d/ 2 Er calcul mesurée
boit. T03 mm mm pF pF
Mica 0,1 5000 35 155 160
Plastique 0,2 2500 4,2 93 %
Céramique 2,0 250 9 20 23

Fig. 5 Valeur de capacité de différents matériaux isolants pour les boitiers TO-3.

Nous avons défini que les collecteurs des
transistors Ts et T4+ (voir fig. 4) devaient étre
isolés et présentent les valeurs de capacité
précitées, par rapport au radiateur.

Par suite de cette capacité de couplage, cha-
que saut de tension lors de la commutation
donne lieu a un courant de 45 mA valeur de créte
dans le domaine temps et a un courant sinusoidal
de 1,1 mA dans le domaine fréquence. La diffé-
rence entre ces deux domaines est la suivante :
dans le domaine temps on considére I’ensemble
du spectre, tandis que dans le domaine fré-
quence, seule une ligne unique du spectre est
prise en considération.

Comme nous le verrons plus loin, la mesure
des tensions parasites est une évaluation du
spectre, c’est-a-dire une caractérisation du do-
maine fréquence qu’il nous semble utile d’exa-
miner plus en détail.

Dans I’exemple de la figure 6, un courant
parasite ick s’écoule au travers de la capacité de
couplage Ck entre le radiateur et le boitier de
I'appareil. Ce dernier est relié¢ a la terre de
protection du réseau par borne de masse, ce qui
permet au courant parasite de se propager
(fig. 7).

Le courant parasite ick provoque une chute de
tension sur les résistances du réseau artificiel
qui représente lI'impédance du réseau. Cette
chute de tension est mesurée par un équipement
approprié endb/1 uV.

La tension perturbatrice enregistrée est dé-
nommée tension en mode commun (fig. 8) car
elle est mesurée par rapport au potentiel de la
terre (perturbation asymeétrique).

La part du courant parasite qui circule exclusi-
vement dans les conducteurs de phase et de
neutre provoque dans le réseau artificiel une

ELECTRONIQUE DE PUISSANCE - 2
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Systeme a double action
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Fig. 2. Onde trapézoidale dans le domaine temps.
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Fig. 3. Spactre d’une onde trapézoidale réguliére
V=150v. avecf = 30 Khz, r = 500 ns
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Fig. 4 Etage de commutation d’une alimentation & découpage.
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Domaine temps Domaine frequence
pour V=150 v pour V= 150V
T =500 ns T = 500 ns
Cy= 150 pF fi=" 50 kHz
n=3(150 kHz)
Cn=7885
Ck:150PF
lck=45 mA Ick:'l,l mA

Fig. 6 Comparaison entre domaine temps et domaine fréquence.
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Fig. 7Cheminement asymétrique du courant parasite.
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Fig. 8 Cheminement symétrique du courant parasite.
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chute de tension dénommeée tension en mode
différentiel (perturbation symétrique).

Mesure des tensions parasites

Les courants parasites haute fréquence qui
s’écoulent au travers du réseau artificiel provo-
quent une chute de tension aux bornes des
résistances de 150 Q. Cette teision est mesurée
endb/1uV al’aide d’un voltmetrza sélectif.

Un tel voltmétre agit en principe comme un
récepteur de radio. La largeur de bande (la
fenétre de fréquence) présente pour le domaine
de 150 kHz a 30 Mhz une largeur de 9 kHz. On
déplace cette fenétre dans le domaine a mesu-
rer, ce qui permet une lecture de la valeur
moyenne de chaque ligne de spectre.

Les mesures effectuées a |'aide d’un voltmeétre
sélectif sont soumises aux normes établies par le
CISPR qui a fixé des valeurs limites a ne pas
dépasser (fig. 9).

Etant donné que ces mesures correspondent a
une évaluation du spectre, il est avantageux de
suivre, dans le domaine fréquence, les phéno-
meénes qui en découlent.

Selon I'exemple de la figure 6, un courant
parasite de 1,1 mA a 150 kHz circule en mode
asymeétrique. Ce courant provoque dans le ré-
seau artificiel une chute de tension de :

U= Rik=75.1,1TmA = 82,5 mV = 98dB

Ce résultat correspond a la valeur affichée par
le récepteur de mesure. Selon le CISPR, pres-

cription |, la valeur tolérée a 150 kHz n’est
cependant que de 54 db (degré de perturbation
N-12 db). Il faut donc rechercher les mesures

appropriées qui permettront d’abaisser la valeur
de cette tension parasite.

Intervention a la source
méme des perturbations

La méthode la plus efficace est celle qui
consiste a agir sur les perturbations directement
alasource.

Comme nous |'avons vu, l'origine des perturba-
tions, dans une alimentation a4 découpage, est
localisée au niveau des transistors qui travaillent
avec des temps de commutation trés courts et
dont les boitiers (collecteurs) sont soumis cycli-
quement a de grandes différences de potentiel.
Dans le schéma équivalent, I'origine des parasi-
tes est constituée par une source de tension qui
fournit des tensions sinusoidales d’amplitude Ci.
Ces tensions constituent les harmoniques supé-
rieurs de la fréquence fondamentale.

_ \"

2nnf2T

Les moyens suivants s’offrent a nous pour agir
sur les parasites & la source :

— Réduction de la tension V. Conséquence :
diminution de la puissance disponible.

Cn
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— Allongement des temps de commutation.
Conséquence : augmentation des pertes et dimi-
nution du rendement.

— Reéduction de la fréquence de commutation.
Conséquence : transformateur plus volumineux ;
rapport Watt/Volume plus défavorable.

L'application des mesures ci-dessus permet-
trait de réduire les tensions parasites a la source,
toutefois, les avantages spécifiques aux alimen-
tations a découpage seraient remis en question.

Il est a constater que les récents développe-
ments d’alimentation a découpage, a l'aide de
composants MOSFET de puissance, vont dans la
direction opposée : des temps de commutation
encore plus courts et une fréquence plus élevée.

Il n"est donc pas pensable de réduire les
tensions parasites en agissant directement a la
source. Il faut méme s'attendre a I'avenir a des
tensions parasites encores plus élevées.

Réduction de
la capacité de couplage

Le pas suivant consiste a réduire la capacité de
couplage a une valeur aussi faible que possible.
Cette capacité est une fonction de la constante
diélectrique et du rapport surface/distance.

F (Farad)
d

Pour que la capacité reste faible, il faut choisir
un isolant épais avec une faible constante diélec-
trique ¢, et un bon coefficient thermique.

Selon la figure 5, c’est la rondelle en cérami-
que qui présente la plus faible valeur de capacité
(20 pF). De telles rondelles sont toutefois trés
chéres. De plus, par suite de la fragilité du
matériau de base, elles risquent de se casser
soit lors du montage ou ultérieurement en ser-
vice.

Ck = E£o. Er.

Mesures touchant au radiateur

Une autre méthode efficace consiste a isoler le
radiateur par rapport au boitier (terre de protec-
tion) et & le monter & une distance suffisante de
ce boitier. A titre d’exemple, prenons un profil de
radiateur WA 116 de 130 mm de long (fig. 10),
monté a la distance X de la paroi du boitier. La
capacité de couplage entre le radiateur et le
boitier estde :
distance X = 1 mm Ck = 80,F

X =2cm Ck = 4,F

Entre le collecteur et le boitier, la capacité de

couplage résultante serade :

Ckiotar = 150 pF en sérieavec4 pF = 3,98 F

En reprenant les valeurs de la figure 6, la
nouvelle valeur du courant sera :

lek = \Cn‘ 2nnf. Ckiota = 29 u A
Ce courant parasite donne lieu a la chute de
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tension suivante sur les résistances du réseau
artificiel :
U = Riick = 75.29uA = 2,2 mV = 67 db/1uV
Cet exemple démontre comment une mesure
simple et peu coliteuse (montage du radiateur
sur des entretoises isolées) permet de réduire la
capacité de couplage et d’abaisser d’env. 30 db
le courant parasite.

Montage d’une inductance de terre

Le courant parasite a haute fréquence en mode
asymeétrique, utilise le conducteur de terre pour
se propager dans le réseau. En plagant dans
lappareil une inductance de terre, immédiate-
ment aprés |’entrée du réseau (fig. 11), cette
réactance inductive s’oppose au courant parasite
asymétrique et nous obtenons le diviseur de
tension suivant, dans lequel interviennent les
résistances du réseau artificiel :

Le rapport de division se calcule selon la
formule :

A=2nafLl +1
R

Dans le cas des valeurs pratiques suivantes :

250 uF f
3 R

L
n
onobtientA =n +1 =12db

Utilisation d’un filtre réseau

Le fait d’intercaler un filtre entre le réseau et
I'appareil permet d’atténuer encore plus effica-
cement les parasites asymétriques.

Le schéma d’un filtre réseau a un étage
comporte, en principe, une inductance toroidale
a compensation de courant a deux enroulements
I’un pour la phase et I'autre pour le conducteur
du neutre, ainsi que deux condensateurs bran-
chés, I’un entre la phase et la terre, I’autre entre
le neutre et la terre (fig. 12).

Selon les besoins, l'inductance de terre peut
étre intégrée au filtre. L'inductance totale de la
bobine a compensation de courant s’oppose aux
courants parasites asymeétriques. De plus, les
condensateurs Y forment un shunt capacitif par
rapport aux résistances du réseau artificiel.
Rappelons que la valeur de ces condensateurs
Y est limitée : selon qu’il s’agit d’un appareil
mobile ou monté & demeure, ou encore d’un
équipement de traitement de données, les va-
leurs des courants de défaut ne doivent pas
dépasser les valeurs prescrites (0,75 mA pour les
appareils mobiles, 3,5 mA pour les appareils
montés & demeure ainsi que pour les appareils
de traitement de donnée, 40 uA pour les appa-
reils médicaux). Lors du dimensionnement des
bobines a compensation de courant, il faut
s'assurer que les pointes de courant élevées qui
se produisent fréquemment au primaire des
alimentations a découpage ne provoquent pas la
saturation du noyau magnétique.
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Toute saturation conduirait a une perte d’in-
ductance, c’est & dire a une réduction de V' effica-
cité de la bobine contre les perturbations asymé-
triques. Deux mesures permettent d’éviter I’ap-
parition d’une saturation précoce : limiter les
différences entre les enroulements de la bobine
a compensation de courant et réduire le flux de
fuite & une valeur minimale.

Les enroulements bifilaires permettent de limi-
ter le flux de fuite & env. 1 % du flux principal.
Par comparaison avec un noyau bobiné norma-
lement, un enroulement bifilaire permet d’aug-
menter le courant de 3 a 4 fois, avant d’atteindre
la saturation.

Cas des perturbations symétriques

Le courant perturbateur symétrique ne
s’écoule, contrairement au courant asymétrique,
que par les conducteurs de phase et de neutre
(fig. 13).

Dans le filtre de la figure 15, c’est le condensa-
teur X qui agit principalement contre les parasi-
tes symétriques en tant que shunt haute fré-
quence des deux résistances du réseau artificiel.
Etant donné que le courant parasite symétrique
ne circule que dans les conducteurs de phase et
de neutre, les champs créés dans la bobine
toroidale se compensent et seule I'inductance de
fuite de la bobine a compensation de courant
atténue ce type de perturbations. Comme nous
venons de voir, cette bobine doit étre réalisée a
I’aide d’un enroulement bifilaire afin d’éviter des
effets de saturation. On réduit donc I'inductance
de fuite qui aurait eu une influence favorable sur
I'atténuation des parasites symétriques.

Pour obtenir malgré tout une atténuation suffi-
sante des courants symétriques, il faut fré-
quemment connecter une seconde bobine, bo-
bine & compensation de courant, immédiatement
aprés la premiére. Cette seconde bobine sera
réalisée avec des enroulements non bifilaires
(fig. 14).

Lorsque les parasites symétriques I’emportent
sur les parasites asymétriques, il faut insérer
dans les conducteurs de phase et de neutre des
bobines a noyau droit qui ne perdent pas leur
inductance par suite de saturation ou de com-
pensation (fig. 15).

Le condensateur Cx agit comme shunt pour les
résistances du réseau artificiel (fig. 16).

L’'impédance résultante Z est donnée par la
formule suivante :

2R
2RwCy + 1

Plus la valeur du condensateur Cx sera élevée,
plus I'impédance sera faible, ce qui conduira a
une réduction des chutes de tension sur les
résistances du réseau artificiel.

J. Lde Francisco
(Schaffner)
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Les diodes rapides
Comment en optimiser
le choix

ES fréquences de fonctionnement augmen-

tent, la puissance a commuter croit et le ren-
dement doit étre meilleur. Si les commutateurs
(transistors — Darlingtons — MOS) ont beaucoup
progressé ces derniérs années, les diodes rapi-
des semblent étre restées les parents pauvres.
Mais récemment, la situation a changé ; de nou-
velles technologies ont permis d’améliorer consi-
dérablement les diodes rapides et des progrés
ont été effectués dans la connaissance du pro-
cessus de commutation.

Le but de cette étude est :

— D’exposer les éléments maintenant mieux
connus qui régissent la commutation des diodes
rapides de puissance, c’est I’objet de la premiére
partie.

— De donner au concepteur les éléments

nécessaires pour optimiser le choix des diodes,
ce sera I'objet de la seconde partie.

Comportement des diodes au
blocage

Lorsque I'on fait décroitre rapidement le cou-
rant dans une diode initialement conductrice, on
constate (figure 1) qu’elle ne se bloque pas ins-
tantanément, mais que pendant un certain temps
t. elle reste passante. Ce phénoméne est dd a la
présence d’une certaine quantité de charges
stockées dans la diode pendant la conduction :

(Qs charge stockée
Qs ~ 7l (r durée de vie des porteurs minoritaires
(Ir courant direct.

Pendant la décroissance du courant une partie
de ces charges disparait spontanément, l'autre
partie, appelée charge recouvrée, Q. est évacuée
par le courant inverse circulant dans la diode
pendant le recouvrement. Cette charge recou-
vrée varie beaucoup avec la vitesse de descente
du courant dans la diode dl-/dt.

Or on constate qu’'une méme diode (figure 2),
traversée par un courant identique décroissant a
la méme vitesse, peut avoir des comportements
totalement différents suivant le type de circuit
« redresseur » ou « roue libre ». La diode provo-
que et subit des contraintes différentes.

ELECTRONIQUE DE PUISSANCE

Les diodes rapides utilisées en
« roue libre »

Dans un circuit hacheur (figure 3) en régime de

‘conduction continue, le courant circule dans la

charge lorsque le transistor est bloqué. Au temps
t, on rend le transistor conducteur, le courant
croit avec une vitesse imposée par le transistor.
Le courant dans la diode est complémentaire ; il
s’'inverse au temps t et atteint sa valeur maxi-
male v au temps t.. A l'instant t;, on considére
que la charge stockée est évacuée au niveau de
la jonction de la diode et que celle-ci retrouve
son pouvoir de blocage. Entre t. et t: le courant
dans la diode s’annule, et c’est la diode qui régit
la pente dls/dt. La vitesse de remontée de la ten-
sion négative qui passe de 0 & — Va dépend sur-
tout du transistor.

Energie dissipée dans la diode

t3
Woae =/ vidt
t2

Cette énergie ne peut pas étre déterminée de
fagon simple & partir des parametres de la diode.
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Une formule empirique (1) a été mise au point a
partir des données de bases (voir encadreé).

WDHL o 0,2 IRM tIRM VR

Energie dissipée dans le transistor

Une énergie importante est perdue dans le
transistor, car ce composant limite la vitesse

dle/dt.
t2
Wr =/vidt | = lc dis/dt = dic/dt
0

Vi (IF + lam)?
2 dis/dt

Wr =

Les diodes rapides utilisées en
« redresseur »

Le fonctionnement différe de celui des diodes
de « roue libre » (figure 3). On suppose I'interrup-
teur K infiniment rapide : la vitesse de descente
du courant dans la diode dI-/dt est donc fixée par
I'inductance L.

dls/dt = Va/L

Cette inductance représente en général la
somme des inductances parasites du circuit
(cablage - inductance de fuite des transforma-
teurs). Entre les instants t et T. le courant
inverse de recouvrement évacue la charge Qi :
a linstant T. on considére que la charge
stockée est évacuée et que la diode retrouve son
pouvoir de blocage. Jusque-la le fonctionnement
est analogue a celui de la diode de « roue libre ».
Mais une énergie 1/2 L I« est stockée dans
I'inductance L.

Au cours des phases ultérieures toute cette
énergie Ec sera perdue et dissipée en chaleur.
t2
Comme Qs =/idt = (tem X lrw)2 et dle/dt = Vs/L

tl

Ec=Qi. Va = 0,5 lrm. tirm. Ve

Au temps t. la diode se bloque et on peut con-
sidérer en premiére approximation que le courant
qui la traverse est d( au recouvrement des charges
restantes et & la capacité parasite. Entre t. et T’
le courant continue a décroitre : a I'instant t’: (qui
correspond au point N de la figure 3) le courant
inverse de recouvrement |I'sv est légérement
supérieur a la valeur lsu. (Il faut lui ajouter un cou-
rant capacitif). Par la suite, nous supposerons

IRM = I’F!M.

Le circuit équivalent se compose de l'induc-
tance L, de la capacité équivalente C (2) et de la
résistance d’amortissement r introduite par la

diode. Il y aura donc toujours une surtension, et
un risque d’oscillation, qui dépend de P'amortis-
sement du circuit.

Energie dissipée dans la diode

t3
Wor = / vidt
t2

Cette énergie est égale a la somme :

— de I'énergie Ec stockée dans Vinductance
(nous supposons qu’il n’y a pas de circuit de pro-
tection et aucune perte dans le circuit),

— de I’énergie de recouvrement Wona. calculée
précédemment :

WDH > 0,75 IRM-tIRM.VR

On remarque que les pertes dans une diode de
redressement sont beaucoup plus élevées que
dans une diode de roue libre.

Surtension

Dans le fonctionnement « diode de redresse-
ment » tel que nous I'avons défini, c’est-a-dire
sans réseau de protection et sans perte dans le
circuit, il y a toujours une surtension AV :

AV = Vem - Ve # L dlr/dt
La valeur créte de la surtension :

dl-/dt
dls/dt

Veam = Ve (1 + )

La « progressivité » de la diode peut étre carac-
térisée par le rapport :

dla/dt
dle/dt

Nous avons préféré (voir encadré) la caractéri-
ser par le facteur de surtension C accessible a
la mesure et qui définit la grandeur qui intéresse
I'utilisateur, c’est-a-dire la surtension :

. dl/dt
= =, dl/dt
C = VHM

Vn

(1) Valable pour les diodes rapides TH-CSF de
technologie postérieure a 1981.

(2) A ne pas confondre avec la capacité para-
site.
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at

Qr%{i

Figure 1. Courant dans la diode pendant le blocage.

Figure 2. Commutation d'une diode rapide BYT 61.1000.

A gauche « redresseur », & droite « roue libre ».

Dans les deux cas, la diode traversée par un courant initial
de 12 A est soumise & une rampe de courant di /dt = 150 A/us
(TR=F250)!

En fonctionnement redresseur, il y a une surtension impor-
tante.

de
t

I

;
“Redresseur”

Figure 3. Comparaison du fonctionnement en « redresseur » ot
en « roue libre ».

Figure 4 : Variation du recouvrement en fonction de la pente
dl./dt. On note que :

1) Le courant de recouvrement est proportionnel a di_/dt,

2) Le rapport des pentes (di_/dt) / (diy/dl) varie entre 3 et 1,8
lorsque la vitesse dlI_/dt varle entre 100 et 400 A/us.
Figure 5. Courant pendant le blocage dans une diode BYT
12.400 commutant dans les mémes conditions (I = 12A
difdt = - 100 A/us

— En montage roue libre sans oscillation,

— En montage redresseur avec oscillations.

1A/C-20ns/C

Figure 6. Courant pendant le blocage de 3 diodes ultra rapides
modernes. Dans les conditions de mesures : | = 12 A, di/dt =
- 330 Alus, T| = 25°

— ladiode 200 V &4 un tempst,,, de 10 ns

— ladiode 400 V a un temps t,,,, de 15 ns

- la diode 800 V a un temps t,,,, de 30 ns

On remarque sur ces oscillogrammes :

1) Que ces 3 diodes de tension et de rapidité différentes, ont
un recouvrement progressif & peu pres identique : le rapport
(al,/dt)/(dl /dt) est le méme pour les 3 diodes.

2) Que la tendance a !'oscillation est beaucoup plus marqué
pour les diodes « basse tension » que pour les diodes « haute
tension ».

Figure 7. Recouvrement progressif (4 gauche).

- Recouvrement progressif suivi d’oscillations provoquées
par les capacités parasites et les inductances du circuit (au
milieu).

— Recouvrement brutal (& droite). Les diodes rapides
modernes ne présentent plus ce phénoméne qui introduisait
beaucoup de parasites.

ELECTRONIQUE DE PUISSANCE - 2
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I Ig courant nominal

dl

t

Ve

tFR

Figure 8. Etablissement du courant dans une diode.
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trR

Figure 9. Surtension V., temps d’établissement tqen fonction
de la vitasse de montée du courant.

[ 1.

5 1¢0,3A/0
Vg 4v/0
2 na 4 3 B

12V BYWw S8 - BYW 100 SOns/0

b4

T I 03470
—
VE 4v/0
-

BA 159 50 ns/0

Figure 10. Etablissement du courant & partir d’'un générateur de
basse tension. La diode rapide FRED ne perturbe pas le circuit.
La diode rapide « haute tension » BA 159 retarde considéra-
blement la montée du courant.

Oscillations

La figure 5 superpose et permet de comparer
le fonctionnement « roue libre » et « redresseur »
pour une diode basse tension. On constate un
phénoméne d’oscillation dans la fonction redres-
seur. Ce phénoméne d’oscillation ne se rencon-
tre qu’avec les diodes trés rapides réalisées pour
de faibles tensions de blocage. En effet, les dio-
des « haute tension » sont construites avec une
zone centrale épaisse et de forte résistivité : leur
capacité est donc faible, et la résistance d’amor-
tissement r en série avec la diode est relative-
ment élevée. Les diodes « basse tension » réali-
sées avec une zone centrale mince et de faible
résistivité ont des capacités plus élevées et une
faible résistance d'amortissement (figure 6).

En aucun cas ce phénomene d’oscillations ne
doit étre confondu avec le phénoméne de recou-
vrement brutal (snap off) (figure 7).

Le recouvrement brutal n’existe plus dans les
diodes de technologie moderne réalisées par
Thomson-CSF et la définition du paramétre C en
donne une garantie.

Influence de la température

Beaucoup de concepteurs oublient que la
charge recouvrée augmente trés vite avec la tem-
pérature. Le courant inverse lav qui est la gran-
deur caractéristique augmente d’un facteur qui
varie de 1,5 a 2 (suivant la technologie) lorsque la
température de jonction passe de 25 & 100 °.

Conséquence pour les diodes de
roue libre

Les pertes dans le transistor associé augmen-
tent proportionnellement a la température.

Conséquence pour les diodes de
redressement

La capacité équivalente varie peu avec la tem-
pérature. La pente d’ls/dt du courant au moment
du blocage va donc augmenter avec la tempéra-
ture. Le rapport C = Vmu/Ve qui caractérise la
surtension, varie entre 2,2 et 3,2 4 25 °. A haute
température il peut atteindre 5. Autrement dit,
lorsque la température de jonction s’éléve de 25
a100 :

— Le rapport Vex/Ve qui caractérise la surten-
sion augmente et peut étre multipliée par 1,5,

— L’énergie perdue a chague commutation est
multipliée par un facteur qui varie entre 2 et 3.

ELECTRONIQUE DE PUISSANCE - 2
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Roue libre
inductance parasite = 0

— dir/dt fixé par le transistor

— Energie dissipée dans le transistor
— Jamais d’oscillations

— Pas de surtension

~ WorL o 0,2 fam ® tiaw ® Vi

Ve (I + Jam)?

=W S e T

— Wuns augmente avec T,

RESUME

If

s il

& + VR
[ I
Redressement

Pas de RC ni de pertes dans le circuit

— dle/dt = Vr/L
— Ec = 172 LI?am

— Risque d’oscillations spécialement avec
les diodes « basse tension »

— Vam = Cwn

C caractérise la progressivité
C augmente avec T,

— Wor o 0,75 lam ® tiaw ® V&
— G et Wor augmentent avec T.

Conditions de mesure

La rapidité des diodes était autrefois caractéri-
sée par le parameéetre t.. Nous estimons que ce
paramétre mesuré a 25 ° et a faible niveau (1 A
ou 0,5 A) ne correspond pas aux conditions d’uti-
lisations réelles, il ne donne qu’une indication
« commerciale ».

Pour caractériser les diodes rapides moder-
nes nous utiliserons les paramétres

timm et | (voir annexe)
mesurés a chaud et a fort niveau de courant,
c’est-a-dire dans des conditins voisines de celles
des circuits.

La mesure systématique du facteur de surten-
sion C sur un circuit qui n’introduit aucun amor-
tissement donne a I'utilisateur une garantie sur la
progressivité de la diode.

Le concepteur dispose donc avec les diodes
rapides modernes des éléments nécessaires
pour calculer et connaitre le comportement de la
diode.

Comportement des diodes a
I’établissement du courant

Quand on applique a une diode initialement
bloquée une rampe de courant, on observe un
phénoméne transitoire caractérisé par :

— une surtension Ves,

— un temps d’établissement ter.

Une diode est composée d’une zone dite cen-
trale dans laquelle se développe la charge
d’espace a |'état bloqué, et d’une zone fortement

ELECTRONIQUE DE PUISSANCE - 2

dopée. Une diode « haute tension » est réalisée
avec une zone centrale épaisse constituée par du
silicium de forte résistivité.

Avant |’établissement du courant, la zone cen-
trale présente une résistance importante. Pen-
dant la durée de I’établissement, I’accroissement
de la concentration des porteurs libres injectés
dans la zone centrale diminue progressivement la
résistance apparente. On tire de ceci plusieurs
conclusions.

a) Une diode « haute tension » présentera une
surtension a I'établissement Ve beaucoup plus
importante qu’une diode « basse tension ».

b) Une diode dite « rapide » est pour une ten-
sion Vs donnée, celle qui aura la plus faible sur-
tension d’'établissement V. En effet, on appelle
« diode rapide » une diode qui est rapide au blo-
cage (faible charge recouvrée). Pour la réaliser le
constructeur qui doit respecter les compromis de
la physique, cherchera & minimiser I'épaisseur
de la zone centrale.

Résultat des mesures

1) La diode est alimentée par un générateur de
courant (cas général). Le principal paramétre a la
mise en conduction est la surtension V. Le
temps d’établissement est un parameétre secon-
daire. On constate (figure 9) que les diodes
FRED (haut rendement étudiées spécialement
pour avoir une trés faible chute de tension
(0,85 V), donc construites avec une épaisseur
minimale de la zone centrale, sont celles qui ont
les plus faibles surtensions a I’établissement Vss.
Les diodes standard (c’est-a-dire qui ne sont pas
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rapides) ont des surtensions dynamiques élevées
et surtout présentent de trés fortes dispersions.

2) La diode est alimentée par un générateur de
tension. Dans le cas particulier ot la diode est
alimentée par un générateur a basse tension, la
tension Vi est limitée par le générateur et |'éta-
blissement du courant se fait alors beaucoup
plus lentement (figure 10). Ce phénomeéne peut
étre trés génant dans certaines applications.

Si on utilise des diodes type FRED (haut rende-
ment) spécialement congues pour les basses
tensions ce retard devient négligeable.

Influence des conditions

d’utilisation
Parameétres dl
qui Ie TJ
augmentent dt
Vs / / +{:
deg
e / \ +0,4%
deg
Température

D’une fagon générale, une augmentation de la
température entraine une augmentation de la
composante résistive dans un semiconducteur.

La surtension Ve augmente rapidement avec la
température, elle est presque doublée entre 25 °
et 125 °,

Le temps t» augmente mais dans des propor-
tions moindres.
Densité de courant

Les mesures de la figure 9 ont été effectuées
au courant nominal lo de la diode. Si on fait fonc-
tionner la diode a faible courant la surtension
diminue légérement. Par contre lorsque le cou-
rant dépasse la valeur nominale | la sur
tension Ve augmente a peu prés linéairement
avec la densité de courant.

Conclusion

Les analyses et les essais de laboratoire ont
permis de mieux connaitre le processus de com-
mutation des diodes rapides. On a été amené a
redéfinir des conditions de mesure donnant des
éléments réalistes, utilisables pour le concep-
teur. Dans la deuxiéme partie, nous verrons com-
ment on peut a I'aide de ces éléments optimiser
le choix des diodes et profiter des derniers pro-
grés de la technologie.

Jean-Marie Peter - Claude Fraire
THOMSON-CSF - DSD
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Blocage d’une diode rapide

Qr=01+Q2
Q1= 0,5Q2

L.es paramétres modernes

mesurée
Rapidité I k=10
tirm die/dt = 4l/us
Progressivité¢ C = Vew/Ve T, = 100°

L.es anciennes définitions du T. sont difficiles
a utiliser : le t« est mesuré a 1 A. De plus il
y a au moins 3 méthodes de mesure qui
donnent des résultats trés différents.

Méthode de mesure Résultat obtenu

Jedec 1A 30V -15 A/us 200 ns
1A 30V -30 A/us 150 ns
+ 0,5A-1A 95 ns

Ce parameétre sera donc remplacé par les
nouvelles définitions (ci-dessus).
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Mise en parallele
des MOS
de puissance

La mise en paralléle de MOSFETs de puissance
nécessite souvent des précautions particulieres
afin d’éviter toute oscillation parasite indésirable.

E. Oxner met en évidence que ces oscillations
sont dues a un fonctionnement en multivibrateur

résultant a la fois d’inductances de cadblage et de
changement rapide de la capacité gate drain
(effet Miller), et analyse les procédés permettant
de les éviter.

ES insuccés rencontrés par ceux qui ont

voulu mettre en paralléle des MOSFETS ont
fait naitre quelques doutes quant a leur conve-
nance pour de telles applications.

Généralement, la recommandation de la plu-
part des fabricants pour la prévention de toute
oscillation indésirable, est de placer des résis-
tances en série dans chaque porte plutét que de
les connecter ensemble.

Le principal inconvénient d’une telle pratique
est la dégradation de la vitesse de commutation,
dont la dépendance envers I'impédance du géné-
rateur est bien connue.

Le probléme

Des cas ont été remarqués ou des MOSFETs
en parailéle travaillant largement a l'intérieur de
leurs limites avaient, pour des raisons mysté-
rieuses, été détruits. Une analyse fine a alors
permis de constater que la défaillance découlait
d'une rupture de la couche d’'oxyde de grille,

ELECTRONIQUE DE PUISSANCE - 2

suggérant ainsi que des potentiels trés supé-
rieurs a ses valeurs avaient été appliqués sur
cette derniére.

Le probléme devint beaucoup moins mysté-
rieux lors de la mise en évidence que les
MOSFETs en paralléle avaient une facheuse
tendance & osciller a trés haute fréquence.
Cependant, ce phénoméne était d’autant plus
étrange que tous les échantillons n’oscillaient
pas systématiquement.

Mise en évidence des oscillations

La situation procurant le meilleur contrble des
oscillations est peut-étre I’examen des caracté-
ristiques de transfert de charges sur MOSFETs
en paralléle, montés selon le schéma de la
figure 1. Certaines précautions de mise ceuvre
ont cependant été rendues nécessaires, en rai-
son de la fréquence relativement élevés des
oscillations a étudier. Pour plus de commodité,
les deux MOSFETs sont placés cote-a-cote, en
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prenant soin de souder les sources directement
sur la masse commune.

La figure 2 retrace les caractéristiques de
transfert de charges typiques.

Trois régions parfaitement définies apparais-
sent. Dans la région1, la tension de grille a
chargée la capacité d’'entrée du MOSFET jus-
qu’au seuil de conduction (Vi) ; dans la région 2
non seulement le turn-on, est visible, mais aussi
les effets de la capacité Miller sur les caractéris-
tiques de charges. La région 3 montre la dé-
croissance de la tension drain-source jusqu’a
Vsat, suivie de la fin du cycle de charge de la
grille.

Il est intéressant de noter a ce point, que si
deux MOSFETs sont connectés en paralléle pour
induire des oscillations parassite, seule la jonc-
tion entre les régions 2 et 3 peut en étre le siége.
Cette enveloppe d’oscillations parasites est visi-
ble figure 3. Il faut cependant noter la position
qu’elle occupe sur la courbe. La tension de grille
a depasse le seuil (Vi) et la tension drain-source
a décru jusqu’a un point approchant la compléte
saturation.

Si les oscillations s’étaient produites avant le
passage du seuil, notre probléme aurait été
reporté sur les inductances parasites du cicuit
sans mettre en cause les MOSFETs (cas de
sources non reliées directement a la masse).

Pour comprendre parfaitement la raison de la
présence des oscillations sur le point précis ou
elles se produisent, il faut tout d’abord compren-
dre ce qui se passe exactement dans cette
région 2. Ceci sera examiné plus en détails
ultérieurement.

Au moyen de la base de temps, la fréquence
des oscillations peut déja étre déterminée. La
mesure selon cette méthode n’est qu’approxima-
tive. Le résultat est présenté figure 4. Dans le
cas particulier étudié, la fréquence a été déter-
minée comme étant de 85 MHz.

Cause des oscillations

Nous pouvons étre raisonnablement certains
que les oscillations résultent d’une forme de
résonance induite par desinductances deboucle
entre transistors, en conjonction avec le grand
gain inhérent aux MOSFETSs.

Puisque les capacités interélectrodes d’un
MOSFET de puissance sont dépendantes de la
tension, (figure 5), les oscillations parasites
dépendront de la tension appliquée sur le drain.

Dans un précédent article, la cause d’un effet
Miller prolongé sur la charge de grille ainsi que
sur e lent établissement de la tension drain-
source & Vsa, a été identifiée comme étant la
variation sur plusieurs décades de la capacité
grille-drain (Cgq). L’accroissement astronomique
de cette capacité, comme on peut le voir fi-
gure 6, n’apparait qu’a I'entrée du MOSFET dans
la région de conduction.

L’oscillateur

Les MOSFETS de puissance en paralléle
constituent un oscillateur ! Une expérience sim-
ple mais non moins convaincante a été réalisée
pour mettre le phénomene en évidence.

Le circuit d’étude des transferts de charges a
été modifié pour permettre I'injection d’un signal
radiofréquence. La différence de phase entre les
drains a été mesurée au moyen d’un HP 8405 A
(vector voltmeter de Hewlett Packard).

Le circuit utilisé est montré figure 7. Ry et R,

sont des résistances de 50 ohms au carbone.
CietCzfont 4 pF.

0/ et 0, sont des connecteurs coaxiaux per-
mettant le raccordement aux sondes du
HP 8405 A. R a été mesuré a 44 ohms.

Comme nous l'avons dit plus haut, il est
difficile de déterminer précisément la fréquence
d’oscillation. Le circuit modifié (figure 7) permet
de verrouiller les oscillations libres sur le signal
rf injecté.

Il est alors été aisé de lire la fréquence des
oscillations parasites directement sur le généra-
teur rf. La figure 8 présente I’'effet d’un tel
verrouillage de phase des oscillations.

Si la cause des oscillations est bien !'intérac-
tion des capacités et inductances parasites —
inductance de boucle entre transistors incluse
—, la fréquence devrait croitre si on augmente la
tension d’alimentation.

A l'aide de notre circuit expérimental (fi-
gure 7), nous pouvons alors « pister » I’oscilla-
tion en utilisant le générateur externe. Une paire
de VN 4000A Siliconix a commencé a osciller a
82 MHz pour Voo = 60 V, atteignant 95 MHz pour
Voo = 160 V.

Pendant le verrouillage des oscillations la
différence de phase entre les drains a été
mesurée. Bien que ceux-ci aient été reliés par
une piste trés large, la différence de phase est
restée constante et égale a 180° !

Si nos MOSFETs en paralléle ont tendance
aux oscillations parasites mais n’oscillent pas a
cause de circonstances particuliéres (sous ten-
sion, commande de gate insuffisante etc.) nous
constatons que nous pouvons souvent induire
des oscillations en injectant une porteuse rf.

Les caractéristiques de transfert de charges
présentées figure 9, ne montrent aucun signe
d’oscillations parasites alors qu’en figure 10
nous avons la méme situation mais avec oscilla-
tions induites.

Si les conditions avaient été ajustées pour
obtenir des oscillations parasites (mais sans en
générer) les MOSFETs en paralléle auraient
oscillé exactement & la méme place sur la courbe
de transfert de charges.

Pourquoi certains MOS
n’oscillent-ils pas ?
Certains MOSFETS en paraliéle, n’oscilient
ELECTRONIQUE DE PUISSANCE - 2



MOS en paralléle

Fig. 1 Circuit de mesure des transferts de c
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Fig. 3 Enveloppe des oscillations parasites dans la région 2
de la courbe.

Fig. 4 Extension de la base de temps pour déterminer
grossierement la fréquence des oscillations.

Fig. 8 Oscillations parasites « verrouillées ».
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MOS en parallele

Fig. 9 MOSFETs en paralléle n’oscillant pas.

pas, pas plus qu’il n'est possible d’induire une
oscillation par injection d’un signal rf. lls sont
stables.

Ces MOSFETS stables ont simplement des
capacités trop grandes pour résonner avec les
inductances de boitier et de circuit. Certaines
autres combinaisons paralléles avec une tradition
d’instabilité pourront, dans certains circuits, étre
trouvées stables. D’une part une tension de
fonctionnement insuffisante favorise les oscilla-
tions induites, d’autre part il se peut que le tracé
du circuit imprimé évite les oscillations parasites.

Le tableau 1 illustre un exemple ou la lon-
gueur de la connexion de porte joue un rble
déterminant dans I'entretien ou I'arrét des oscii-
lations.

Tableau 1
Longueurde la v
connexlion de grille Yoo = 8OV Voo = 160 V
{em) ¥ créte A créte V créte a créte

3 20 160
F 17 86
§ 3 44

5.5 30
8 0 8

6,5 0 0

Notons que ce tableau identifie la cause
principale de rupture de la couche d’oxyde de
porte, et la défaillance en résultant. Peu de
fabricants proposent des MOSFETs supportant
des tensions source de + 40 V créte a créte.

Prévention des oscillations
parasites

Si nous plagons une résistance en série dans
chaque porte, nous arrétons les oscillations.
Ainsi, dans |’application particuliere ou nous
avons deux MOSFETs en paralléle, une seule
résistance de 50 ohms est nécessaire pour stop-

Fig. 10 Oscillations parasites induites.

per toute oscillation. Si la commutation ultra-
rapide n’est pas indispensable, la résistance
série dans la porte est une solution simple a
notre probléme. Un autre reméde consiste a
remplacer la résistance par une perle de ferrite.
Ici aussi, il suffit d’'une seule perle si nous ne
connectons que deux MOSFETSs en parallele.

Cependant, lorsqu’on utilise cette solution, il
vaut mieux placer la perie entre les drains des
transistors couplés en paralléle. En effet dans
cette configuration, la perle n’a aucun effet sur le
temps de commutation. Toutefois une saturation
peut survenir lors de comutation a trés forts
courants.

De toute fagon, I'utilisation de résistances ou
perles de ferrite dans les circuits de grille ou de
drain stoppe les oscillations quelle que soit la
longueur des connexions de grille.

Conclusion

Bien que nous n’ayons pas proposé de nou-
velles. solutions au probleme des oscillations
parasites lors de la mise en paraliéle de MOS-
FETs de puisance, nous avons quand méme
déterminé qu’elles étaient dues a un fonction-
nement en pseudo multivibrateur.

De plus nous avons établi que ces oscillations
parasites générent des tensions créte a créte
excédant de beaucoup les tensions de claquage
des couches d’oxyde de grille (tableau 1). En
conséquence nOuUs avons reconnu que ces oscil-
lations pouvaient étre la cause de défauts et
dégradations de cette couche d’oxyde (seules
quelques portes supportent des tensions excé-
dant + 40 V).

E. OXNER

(Siliconix Inc)
Adapté par C. ALEMANY
(Siliconix-France)
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CONDENSATEURS
THOMSON

PUISSANCE, HAUTE TENSION.

Je modéle mon énergie...

Les condensateurs de puissance et de haute tension LCC, par
des technologies spécifiques & chaque forme de conver-
sion dénergie, mapportent la solution appropriée.
Jutilise pour le stockage, le filtrage (200 joules/
litre) et la commutation forcée, les diéledriques
papier et film plastique secs ou imprégnés

de LCC.

Pour lémission et le chauffage industriel
\ jusqua plus de 100 MHz et 2M Var, les
diélectriques céramique LCC mono ou
multicouche.
A la pointe des technologies léquipe de
recherche de LCC étudie mes demandes
spécifiques et réalise le condensateur répondant
a lexigence de mes circuits.

Une véritable assurance-qualité.

LE SENS DE LA QUALITE

THOMSON

4 COMPOSANTS
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de 30 21000 W_

— économiques, a chéassis ouvert

— stabilisées sorties multiples

— a découpage 150 a 1000 W

— pour uP et protégées par OVP

— autre source de “Power One” série H

- charges programmables PS’L pour
courant et/ou résistance constants

Alimentations d’équipement
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2 —» o Haut-isolement
Alimentations o Triple
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e+12VX15
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4a60V | continu t: o5V

o : 12V

» Grandes variations d'entrées : 15V
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VISHAY

Mann Components Ltd.

2 NOMS DANS LE DOMAINE
DU COMPOSANT RESISTIF
SOCIETE

UNE SEULE
POUR MIEUX VOUS SERVIR

¢ RESISTANCES : Technologie
métal massif et bobiné

e RESEAUX DE RESISTANCES
e POTENTIOMETRES TRIMMERS
98, bd Gabriel-Péri

BP 51-92242 Malakoff Cédex
France - Tél. : (1) 655.98.00
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FERRITES
THOMSON

NOYAUX ETD* EN FERRINOX B50

5 points forts
pour mes transformateurs et inductances
destinés aux alimentations & découpage.

@ Jambe centrale @ Optimisation ® Carcasses conformes @ Carcasses spécialement e Montage
ronde. du poids et aux normes UL et aux concues pour bobinages réduit,
forme du exigences d'isolement sur machines fiable et
circuit. de ?a CEl 435. automatiques. économique.

Gamme dimensionnelle : ETD 34 - 39 - 44 - 49 mm.
Puissance transmissible maximale (100 & 600 W) suivant les applications et dans
une Gamme de 20 & 150 kHz.

* Economic Transformer Design
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BAZAINE

¢\ THOMSON

@ COMPOSANTS

THOMSON-CSF - LCC-CICE Compagnie Européenne de Composants Electroniques
Département COFELEC - Services Commerciaux
63, rue Beaumarchais 93100 Montreuil - Tél. : (1) 859.41.00 - TIx : TCSF 204780F

THOMSON-CSF Composants Distribution (TCC-DIS)
30, av. de la République - B.P. 1. - 94800 Villejuif
Tél. (1) 677.81.71 - TIx : 260 743 F

COREL ELECTRONIQUE
67169, rue de la Colonie - 75013 Paris
Tél. (1) 580.45.00 - TIx : Corel 200 493
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Applications

Une alimentation
500 watts

L’'alimentation décrite ci-aprés
utilise un circuit classique et fait
appel & deux transistors MOS de
puissance commandés par un
circuit UC 3525 A. L’utilisation
d’'une fréquence de découpage
élevée (200 kHz) permet de ré-
duire la taille et le colt des com-
posants, mais impose de tenir
compte des capacités et des in-
ductances parasites du céblage et
des composants.

Caractéristiques :

Tension d’entrée, 115 ou 220 V
+ 15 % 50 ou 60 Hz.

Tension de sortie, 5 V100 A.

Régulation en fonction de la ten-
sion d’alimentation 0,4 % ; en fonc-
tion des variations de 10 a8 100 % de
lacharge 0,5 %.

Ondulation résiduelle 100 mV
créte-créte.

Frequence 200 kHz.

Efficacité 75 %.

Description

Le pont redresseur d'entrée
peut étre connecté au 110 ou au
220 V.

Le commutateur utilise une
paire de MOS en configuration
demi-pont.

Les grilles des MOS sont com-
mandées directement par la sortie
du circuit intégré UC 3525A, a tra-
vers un transformateur (abaisseur)
d’isolement T,. Les sorties 11 et
14 du UC 3525A délivrent au pri-
maire de T, les impulsions rapides
a fort courant nécessaires a la
commande de grilles des MOS, et
assurent la mise & la masse pen-
dant les temps morts, évitant tout
risque de mise en conduction
accidentelle d'un des transistors,
par des parasites. Noter qu’aprés
la charge ou la décharge de la
capacité de grille a la tension
désirée, le courant délivré par le
UC 3525 A tombe & une faible
valeur. Les résistances d’amortis-
sement R3 et R4 et les condensa-
teurs C16 et C 17 minimisent la
résonance due a la capacité des
grilles associée aux inductances
de T, et des fils de céblage,
pendant le temps mort. Le circuit
intégré fonctionne a 200 kHz et
nécessite un petit radiateur.

72

Le transformateur de sortie sur
circuit ferrite fonctionne a
1 000 Gauss créte afin de réduire
les pertes a 200 kHz. Pour réduire
I'inductance de fuite, le primaire
est bobiné en 2 couches, de part
et d’autre du secondaire. Les in-
ductances des enroulements sont
minimisées par l'utilisation de
2 fils de forte section mis en
paralléle au primaire, et de ruban
de cuivre au secondaire.

La résonance de I'enroulement
primaire se situe a environ 4 MHz,
et est due & l'inductance de fuite
associée 4 la capacité de sortie du
MOS, elle est amortie par la résis-
tance R 18 et le condensateur C4.

La tension inverse aux bornes
des redresseurs Schottky CR1 a
CR4 (due a la résonance aux
environs de 20 MHz du circuit LC
constitué par la capacité des
diodes Schottky et !l'inductance
de fuite du transformateur, (vue
par le secondaire comme le carré
du rapport de transformation) est
amortie par les résistances R7 a
R10 et les condensateurs C10 a
C13.

Le condensateur de filtrage C5
est constitué de 3 éléments de
5uF 100 V au polypropyléne mis
en parailéle présentant une résis-
tance série de I’ordre de 12 milli
ohm.

L’inductance du filtre est réali-
sée sur ferrite par un enroulement
de 4 tours de 5 fils de forte sec-
tion en paralléle.

La limitation de courant fait ap-
pel au transformateur T3 inséré
dans le fil de retour du primaire de
T2. Le signal est redressé, son
niveau ajusté, puis il est transmis
a la broche de limitation du circuit
UC 3525 A.

La limitation de courant fait ap-
pel au transformateur T3 inséré
dans le fil de retour du primaire de
T2. Le signal est redressé, son
niveau est ajusté, puis il est
transmis & la broche de limitation
du circuit UC 3525A.

Considérations.

En plus des avantages présen-
tés par le fonctionnement & une
fréquence élevée, l'utilisation de
transistors MOS permet I’emploi
d’un circuit intégré de commande.

Les régles de I’art

La commutation de forts courants
& fréquence élevée nécessite pour
obtenir des résultats satisfaisants
d'employer un minimum de précau-
tion.

La technique de cablage sera
inspirée de celle utilisée en haute
fréquence.

L'utilisation d’un plan de masse
est indispensable ; il peut étre
réalisé par une des faces du circuit
imprimé, ou au moyen d'une pla-
que de culvre proche du circuit
imprimé.

Les connexions seront courtes
(se souvenir que 1cm de fil =
1 nanohenri) réalisées de préfé-
rence en ruban de cuivre. Dans le
cas de circuit imprimé utiliser des
pistes larges et ne pas hésiter &
employer des cavaliers si néces-
saire pour réduire la longueur de
tracé.

Les condensateurs de stockage
garont choisls aves de faible résis-
tance série.

Les transformateurs seront réali-
sés de fagon & limiter les pertes
ohmiques (bobinage constitué de
plusieurs fils en paralléle ou de
rubanj et les inductances de fuite
{primaires et secondaires sandwit-
chés).

La boucle de réaction de I'am-
plificateur d’'erreurs assure une
grande stabilité de fonctionne-
ment & la fréquence de travail. La
courbe de rendement indique que
celui-ci décroit avec la puissance
délivrée. Le phénomeéne est es-
sentiellement dd aux pertes oh-
miques autres que celles introdui-
tes par les redresseurs Schottky,
telles que Rds,, des MOS et
pertes cuivres des transforma-
teurs de sortie et de I'inductance
de filtre.

Les pertes de commutation sont
faibles et les temps de montée et
de descente sont respectivement
de 10 ns et 20 ns. Comparé a un
convertisseur a 25 kHz la réponse
transitoire de ce circuit est amé-
liorée d’au moins un facteur 8.
L'utilisation possible & la fré-
quence de travail de condensa-
teurs au polypropyléne est éga-
lement un facteur d’amélioration
grace a leur résistance série plus
faible que celle des électrochimi-
gues. La réduction de taille des
transformateurs d’alimentation, de
I'inductance et du condensateur
de filtrage est spectaculaire ainsi
que celle des circuits de com-
mande.

(Adapté d’une note d’applica-

tion Unitrode)
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Temps de montée.— En haut,

Temps de descentes.— En haut,

Vos de Q2

Réponse transitoire, 25 A de variation de charge. En

Vos de Q2
(100 V/div.) ; en bas Io de Q2 (2 A/div.). (100 V/div.) ; en bas Io de Q2 (2 A/div.). haut, sortie § V (500 mV/div.) ; au milieu, sortie de
I'amplificateur d'erreur (200 mV/div.) ; en bas, cou-
rant de charge (25 Aldiv.).
LISTE DE COMPOSANTS
U1 UC3525A Cc16, C17 0,002 uF, 50 V T1 Noyau FT 25 Ferrinox T 22
Q1, Q2 UFN441 Cc18 0,2 uF, 50 V Primaire 14 tours fil 0,3 mm?
Cc19 0,1 uF, 50 V Secondaire 2 x 7 tours fil 0,3mm?

CR1-CR4 USD545 C20 300 pF, 50 V
CR5-CR8 680-4 c21 220 pF, 50 V T2 Noyau EC 52 Ferrinox B50

(Unitrode) Primaire 14 tours 2 couches - 2 fils
CRO-CR12 6731 A1, R2 Bhe2w 1,3 mm? en parallsle

(Unitrode) R5, 109 Secondaire 2 x 2 tours - ruban cui-
CR13, CR14  UES1003 R6 4790 vre 0,25 x 20 mm
CR15 TvS30 R7-R10 399, 1/2W

R11 16 kQ, T3 Noyau FT 25 Ferrinox T 22
C1, C2 600 uF, 250 V R12 33 kO Primaire 1 tour 2 fils 1,3 mm? en
C3 1 uF, 400 V : aralléle
o R13, R14 220 © 4 : , .

C4a 500 pF, 1 kV ! Secondaire 20 tours prise médiane
C5 3x5uF, 100V R15 10 kQ fil 0,3 mm?

(polypropy.) R16 10 kQ
Cé6 500 uF, 50 V R17 51 Q T4 Primaire 117/220 V
(o34 100 pF, 50 V R18 50Q,4W Secondaire 25V - 0,15 A
Cc8 1 uF, 50 V R19 10Q
o9 50 pF, 50 V R20 27 kQ L1 Noyau GUTV 35 Ferrinox B 30
C10-C13 0,02 uF, 50 V R21 24 kQ 4 tours 5 fils de 3,3 mm? en paral-
C14, C15 1 uF, 200 V R22 33 kQ I¢le.
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FUSIBLES PROTISTOR
SERIE ELECTRONIQUE...

... LA PROTECTION ELECTRONIQUE
NE S’IMPROVISE PAS

Parce que FERRAZ est le spécialiste de la protection électrique
et électronique, les fusibles PROTISTOR ont été étudiés pour répondre
a toutes les exigences des concepteurs de circuits électroniques :
un trés haut pouvoir de coupure, une trés forte limitation de I'amplitude
du courant coupé et une trés haute précision des caractéristiques
électriques.

Parce que FERRAZ est le spécialiste de la protection électrique
et électronique, la gamme des fusibles PROTISTOR a été congue pour
résoudre tous les problémes de protection des circuits électroniques
et des semi-conducteurs de puissance : automates  programmables,
appareils de mesure, appareils électroménagers, lignes de distribution,
moteurs, etc. pour une tension de 125 V a 10 kV, des calibres de
10 mA 4 30 A, un pouvoir de coupure jusqu'a 200 kA, un type de fonc-
tionnement rapide, temporisé ou lent. Tailles : 2x8-5x20-5x 25 -
6,3x32-6,3x46-10,3x 38 - 10 x 180.

Vous trouverez sans difficulté un produit PROTISTOR miniaturise
de grande fiabilité pour la protection recherchee.

© FERRAZ

B.P. 3025 - 69391 LYON CEDEX 3 - FRANCE - Tél. 7/853.00.39

------------------------- >

Bon & découper et a retourner a I'adresse ci-dessus.
Je suis intéressé par les PROTISTOR Série Electronique.
Merci de m’envoyer d’urgence :

(J la documentation [ un agent commercial.

Société A

Nom Fonction
Adresse

Code postal Tél.

SAUVEGARDE!

Thyristor GTO
pour simplification de
circuit/commande

e Courant moyen

160A (1000 a gymus
1600V)

¢ DI/DT illimitée

e Temps maximum
d’extinction: 8us

- INTERNATIONAL
IN¢R | RecTIFIER

Distribué par Diode France :

1, allée des Platanes - Sofilic 419
94263 Fresnes-Cédex

Tél. 666.98.01 - Télex 200743 F

G. N. CONSEILS

14
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(RILMEN®) communication

Pioneer Magnetics:
la puissance apprivoisée.

Alimentations et convertisseurs de

puissance a découpage Pioneer
Magnetics.

Spécialiste incontesté des alimentations
continues a forte puissance et haut rende-
ment, Pioneer Magnetics propose une
gamme d'alimentations a découpage et
convertisseurs mono et multi-sorties cou-
vrant toutes les puissances de 250 a
2500 watts.

Tous ces produits se distinguent par :

- une trés haute fiabilité (mtbf> 75000 h),
—un rapport puissance/volume excep-
tionnel,

- une haute tenue en température,

— leur conformité aux normes UL, CSA et
VDE/871B.

De nombreuses options sont disponibles a
la demande : programmation a distance,
détection de coupures, inhibition des sor-
ties, etc...

m 1"

Siége Social :

Z.l. rue Fourny

B.P. 40 78530 BUC

Tél. : (3) 956.81.42 - Télex 696379

Agence Rhone-Alpes :

Z.1. de Chesnes-Luzais, 2, rue de Madrid
38290 Saint-Quentin-Fallavier

Tél.: (74) 94.55.99 - Télex : 310655
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Revue de presse

Régulation 100 V 100 mA avec un Cl|

L'utilisation aux tensions élevées des régulateurs
intégrés ne présente pas de difficulté tant que I'on
n'excéde pas a leurs bornes la tension V;-Vy,u max.
Cependant cette condition n’est plus respectée si un
court circuit se produit entre sortie et masse, ce qui
entraine la destruction du régulateur.

Le montage décrit ci-aprés permet de réguler 100 V,
100 mA et autorise les court-circuits de sortie. Méme a
100 V, le régulateur ne regoit que 1,2 v entre la broche
de réglage de tension et la broche de sortie.

Dans ces conditions, la zener 30 V ne conduit pas,
alors que Q1 conduit. Si un court circuit apparait a la
sortie, la zener conduit forgcant la base de Q1 a 30 V et
verrouillant son émetteur & UZ-2Vge maintenant ainsi le
régulateur bien au-dessous de la limite V-V, Q1 est
un transistor de puissance (12 W) qui doit supporter
90 V Vee quelque soit le courant délivré par le trans-
formateur et le régulateur. Le transformateur se sature
a 130 mA, ce qui permet & Q1 de rester dans son aire
de sécurité. Q1 et le régulateur sont thermiguement
couplés. En cas de surcharge, la protection thermique
du régulateur coupe celui-ci, et un régime d’oscillation
commence. Cette action se poursuit aussi longtemps
que le court-circuit subsiste, protégeant le régulateur
et la charge. Le condensateur de 500 pf combiné au
réseau d'amortissement 10 /0,02 uf augmente la ré-
ponse aux transitoires, alors que les diodes assurent
I’écoulement de la charge des condensateurs.

(Extrait de « Spécial circuit design techniques
enhance regulator performance », article dans lequel
I’auteur propose également des solutions pour aug-
menter la puissance de sortie, modifier la tension de
sortie, etc. ; EDN, 1¢* septembre 1983).

De meilleures commandes de
moteurs grace aux MOS de
puissance

L’utilisation de transistors MOS dans le circuit de la
figure 1 b permet la commande bidirectionnelle de
moteurs fractionnaires avec seulement une partie de la
puissance requise pour la commande de base de
bipolaires. Une surveillance de la force contre élec-
tromotrice du moteur introduisant un retard a la ten-
sion d'inversion du sens de rotation, réduit les crétes

de courant qui se produisent & ce moment; ceci
permet d’utiliser des MOS de puissance inférieure a
celle requise par la méthode d’inversion instantanée.
Une classique commutation en H permet d’inverser la
tension d’alimentation du moteur, assurant la com-
mande bidirectionnelle de celui-ci.

Deux paires de MOS canal N assurent la commuta-
tion pour les deux sens de rotation ; un convertisseur
flyback continu/continu est composé d’un sextuple
inverseur CMOS et d’'un transistor de signal MOS qui
attaque les FET de commutation.

L’oscillateur utilise 3 des inverseurs et fonctionne a
240 kHz, les 3 autres inverseurs attaquent le transistor
de signal. La tension de sortie moyenne des inver-
seurs suit la tension d’entrée de l’alimentation, assu-
rant une polarisation de grille correcte, méme pour
une tension d'alimentation ne dépassant pas6 V.

Les transistors Darlington recgoivent la tension
contre électromotrice du moteur (4 travers la zener
snubber de 20 V qui se trouve polarisée dans le sens
direct dés l'apparition de la force contre I’électromo-
trice) et conduisent a la masse le signal de change-
ment de direction jusqu’a disparition de la tension
contre électromotrice.

Les grilles des transistors commutateurs sont
également bloguées jusqu'a ce que la force contre
électromatrice tombe en dessous du seuil de tension
base émetteur.

La tension permettant la rotation en sens inverse
n'est appliquée qu’aprés arrét du moteur.

Pour obtenir une réponse plus rapide, il est possi-
ble d'éliminer les Darlington ; la résistance de grille de
1 M Q étant dans ce cas réunie a la masse. Cependant
cette modification nécessite I'utilisation de MOS a plus
fort courant & cause des pointes d’intensité qui en
résultent.

La figure 2 indique de facon significative la diffé-
rence du courant créte entre les deux montages.

Sans surveillance de la force contre électromotrice
les courants dans les MOS atteignent 50 A et la
dissipation 140 W, alors qu’avec le dispositif de surveil-
lance le courant est réduit a 30 A et la dissipation a
14 W.

Une diode zener de 16 V limite la tension appliquée
au convertisseur et un limiteur de transitoires protége
les MOS contre les pointes de tension d’alimentation
supérieure a28 V.

(D’aprés EDN, 15 septembre 1983)
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100 V 100 mA et immunité aux courts-circuits. En outre, |a tension entre les bornes de commande de tension et la sortie de LT 317AT ne dépasse pas 1,2 V.
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Ce circuit de commande de moteur dissipe beaucoup moins d'énergie qu'une commande 4 transistors bipolaires, et permet I'emploi
de transistors MOS de relativement faible puissance.

v 100mV
Courant sans circuit de surveillance de la force contre-électromotrice (vertica- Avec le circuit de surveillance en service, le courant diminue considérable-
iement, 10 A/div. ; horizontalement, 1 s/div.). ment (verticalement, 10 A/div. ; horizontalement, 1 s/div.).
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epuis douze ans deja.

Douze ans pendant lesquels nous avons developpé
les produits de MOTOROLA Semi-Conducteurs SA.

Par exemple en ELECTRONIQUE DE PUISSANCE :

Les Darlingtons de puissance (superieur a 10 amperes),

les transistors haute tension, les transistors de puissance,

les MOTOROLA TMOS Power FETs, etc., n'ont plus de secret
pour nous. IIs n'en auront donc plus pour vous.
Consultez-nous.
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Comment recevoir
régulierement
Electronique de
Puissance

B Vous étes abonné a
Electronique Actualités

A ce titre, et tout a fait exceptionnellement, jusqu’a expiration de
votre abonnement en cours vous recevrez gracieusement Electronique
de Puissance, et ce, sans avoir a faire la moindre démarche. Ceci est
valable pour les abonnements pris avant le mois de septembre 1983.

Vous n’étes pas abonné
a Electronique Actualités

Electronique de Puissance approfondit, sous I’angle technique, les
informations données toutes les semaines par Electronique Actualités.
Pour le lecteur intéressé par Electronique de Puissance, Electronique
Actualités permet de disposer d’informations données trés rapidement
dans le secteur de la puissance, tout en facilitant la surveillance des
principaux événements de ’industrie électronique. Pour un tarif
d’abonnement unique, d’un montant préférentiel, vous recevrez donc
tous les deux mois Electronique de Puissance, et chaque semaine Elec-
tronique Actualités.

France : 400 F TVA 4 % incluse.
Etranger : 570 F

électronique de PUISSANCE

Une autre revue du groupe SPS
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Société de Presse et de Services

49 rue de I’Université 75007 Paris
Tél. (1) 548.52.06.




SIEMENS

En électronique, il est difficile de
supprimer les pertes, on peut les
réduire, les minimiser. Par
exemple, en utilisant des
transistors SIPMOS avec leur
faible résistance, série Rpson et
qui ne requiérent qu’une faible
puissance de commande et de
commutation.

Avec une valeur Rpson de
seulement 30 mQ, le BUZ 15 est
actuellement le mieux placé
pour les applications suivantes:

® commutateur de puissance
pour alimentations sur batterie;
par ex.: moteur de véhicules
électriques

® commutateur rapide pour
transistors bipolaires de
puissance

@ régulateurs de puissance dans
des alimentations solaires
photovoitaiques

@ convertisseur d'énergie
électrique

et dans toute application gui
nécessite un rendement élevé.

/

SIPMOS

Les transistors SIPMOS (Siemens
Power MOS) ont une vitesse de
commutation élevée et fonction-
nent jusque dans la plage des
kilowatts. lIs présentent une
stabilité thermique inaccout-
umée et ne connaissent pas de
second claquage.

Le programme de fabrication
comprend actuellement plus de
60 types avec des tensions
inverses allant de 50 a 1000 V.

Pour tout renseignement,
veuillez écrire ou téléphoner a:
Siemens S.A. Div. Composants
BP 109 - 93203 Saint-Denis
Cedex 01 (1) 820-61-20
Mot-clef «SIPMOS»

B88225.102




LE REGIME SILICONIX
UNE BONNE ALIMENTATION

]

0

“P :
e Wh 125 §

Le modulateur de largeur d'impulsion a dead time réduit qui fait de
I'alimentation a 400 KHz une réalité.

Des alimentations & découpage plus rapides, plus compactes et plus performan-
tes.

En abaissant le «dead time» de notra nouveau PWM 125 & seulement 100ns, (valeur iné-
galée par aucun produit similaire), nous vous offrons une plus large plage 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 colts des éléments magnétiques et capacitifs.

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, |'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 progressif moyennant I'adjonction d'une capacité externe.

Pour plus d'information, contactez-nous.
SILICONIX - 70, avenue du Général de Gaulle - 94022 CRETEIL Cédex
Tél: (1) 377 07 87 - Télex: 230389

H Siliconix

l'innovation technologique

EFFET DU DEADTIME SUR LA GAMME D'IMPULSION DE SORTIE

HORLOGE fo
CHAQUE 1 MHz 300 KHz 200 KHz

| | !
SORTIE fo e 150KHz 100 KHz

Largeur utilisable des impulsions de sortie (%)

=

argeur d'impulsion de sortie (us) A rapport cyclique

Comparé aux circuits PWM typiques qui offrent des deadtimes minimums de
500 ns, le PWM 125 SILICONIX procure un deadtime de 100 ns. Ce deadtime
plus bas accroit |a plage de régulation a des vitesses plus élevées.




