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Ce n’est un secret pour personne que la tension du
secteur « 220V » est affectée de variations notables
selon le point de livraison considéré et selon les heures de
la journée. Certains équipements électriques ou électroni-
ques s’accommodent mal de ces phénomeénes et doivent
alors étre alimentés par |'intermédiaire de régulateurs ou
stabilisateurs de tension. '

Aprés avoir passé en revue les principales voies pou-
vant étre suivies pour assurer cette stabilisation, nous
décrirons la réalisation d'un montage pratique original,
surtout par son excellent rapport encombre-
ment/puissance.

- Un regulateur
de tension secteur

Les différents état de résonance sur la fréquence du
procédés réseau par raccordement a des

condensateurs. La régulation obtenue
par ce moyen est trés bonne, mais
une importante distorsion de forme

de stabilisation

Si I'on excepte les systéemes a
groupes tournants régulés en vitesse,
les procédés les plus employés sont
les suivants :

secteur utilisation

1° Régulateur
a ferrorésonance

La figure 1 montre la simplicité :
(théorique) de réalisation de ce type % % m’
de stabilisateur. Il s’agit en fait de
construire un « transformateur a ten-
sion constante » dans lequel des en-
roulements secondaires sont mis en | Fig. 1
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d’onde est introduite, distorsion dont
la correction complique singuliére-
ment les schémas. De plus, la fré-
quence nominale de fonctionnement
doit étre respectée de trés preés.

2° Régulateur
a amplificateur magnétique

L’ampli magnétique consiste en
une self saturable au moyen d’un en-
roulement de commande, ce qui per-
met la commande de courants envi-
ron 100 fois plus importants que le
courant de commande lui-méme. Des
stabilisateurs secteur ont été cons-
truits selon ce principe, comme en
témoigne la figure 2. On voit ici ap-
paraitre un « circuit de commande »
alors que le stabilisateur ferroréson-
nant fonctionnait de facon entiére-
ment intrinséque. Au niveau des in-
convénients, citons un rendement
tres médiocre se traduisant par un
encombrement et un échauffement
prohibitifs. Egalement, ce procédé ne
permettant que de réduire la tension
du secteur, il faut prévoir en supplé-
ment un transfo élévateur si on sou-
haite compenser aussi des insuffisan-
ces de tension.

3° Régulateur
a contrble de phase

Le principe fondamental est voisin
de celui de I'exemple précédent, mais
I’amputation de tension est opérée
par des thyristors (ou un triac) rece-
vant des ordres d’un circuit de
commande similaire. Le rendement
est excellent, mais la forme d'onde
est notablement bouleversée et ce
systéme, comme le précédent, n’agit
que par réduction de tension exigeant
souvent |'association a un auto-
transfo. La figure 3 illustre ce prin-
cipe.

4° Régulateur
a ferrorésonance contrdlée

Ce systeme reprend le principe ex-
posé au paragraphe 1, avec cepen-
dant une importante amélioration
consistant en une adaptation cons-
tante des caractéristiques magnéti-
ques du transfo par court-circuitage
partiel d'un enroulement de
commande par un triac. Un circuit de
commande pilote ce triac en fonction
de la tension de sortie mesurée, ce
qui produit bien un effet de régulation
au moyen du courant trés faible cir-
culant dans |'enroulement de
commande.

Ce systéme possede les avantages
des solutions précédentes sans en
présenter les inconvénients. En parti-
culier, I'ajustement de la tension de
sortie peut se faire par variation de la

circuit

utilisation

de

ampli magnétique
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Fig. 4

consigne du circuit de commande,
alors que dans le systéme a simple
ferrorésonance, il fallait agir sur les
parametres de construction du
transfo. De plus, le respect de la fré-
guence nominale est moins important
puisque le circuit de commande peut
dans une certaine mesure apporter
une compensation efficace.

Remarquons également que la réso-
nance du transfo sur la fréquence
d’utilisation élimine actuellement
toute déformation d’onde introduite
par le triac. La figure 4 résume le
principe de ce type de stabilisateur.

5° Régulateur
a autotransformateur
variable asservi

Bien que mettant en ceuvre des solu-
tions mécaniques, ce type de régula-
teur soutient la comparaison avec les
autres systéemes. La figure 5 montre
que ces appareils utilisent un auto-
transformateur & curseur mis en mou-
vement par un servomoteur compa-
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rant en permanence la tension de
sortie a une référence interne. Le
temps de réponse est certes plus
long que pour les autres systémes
(environ 10 fois plus) mais reste trés
raisonnable devant la vitesse d’évolu-
tion de la tension secteur (plus de
100 V/s). Par son principe méme, ce
systéme n’introduit aucune distorsion
de forme d’onde, peut étre extréme-
ment précis (quelques fractions de %)
si le servomécanisme est bien étudié,
et s'avére d'une grande souplesse
d’emploi, méme en polyphasé. Des
appareils de trés forte puissance (plu-
sieurs centaines de kVA) peuvent
étre réalisés et alimenter éventuelle-
ment toute une unité industrielle.

6° Régulateur
a autotransfo commuté

Cette solution représentée en fi-
gure 6 est dérivée de la précédente
et peut représenter une alternative
économique pour les applications
dans lesquelles une trés grande préci-
sion est superflue. La rapidité de
réaction est meilleure et la « compen-
sation » sinon la régulation est sou-
vent suffisante. L'encombrement et
le colit peuvent souvent s'avérer trés
compétitifs.

circuit
de
commande

E utilisation

secteur

Fig. 5

Notre réalisation

L'exemple pratique que nous vous
proposons appartient a cette derniére
catégorie de stabilisateurs. Son
temps de réaction est suffisemment
rapide pour que les micro-coupures
de commutation restent acceptables
dans la majorité des applications.
L'intérét majeur de ce montage ré-




side dans un poids et un encombre-
ment extrémement réduits compte
tenu des puissances stabilisées.

1° Le schéma de principe

Pour simplifier le montage, nous
avons décidé de ne prévoir que trois
états discrets dans le fonctionnement
de notre stabilisateur :

— Tension secteur acceptable (215 V
<V <235V).

— Tension secteur insuffisante
(V<< 215 V).

Tension secteur excessive
(V> 235V).

En cas de tension acceptable, la
sortie « utilisation » se trouve direc-
tement raccordée au réseau.

En cas de tension insuffisante, le
secondaire d'un transfo standard
220V /24 V se trouve mis en série
avec le secteur, il se trouve raccordé
en opposition.

Les deux avantages majeurs de
cette disposition sont que le transfo
est toujours trés facile d"approvision-
nement et que son encombrement et
son poids restent insignifiants devant
la puissance réelle traitée par |'appa-
reil. (24 VA pour 220 VA et ainsi de
suite).

Cette configuration permet,
compte tenu du fait que le primaire
du transfo est relié directement au
secteur et en subit donc les varia-
tions de tension, de ramener a 210-
250 V une variation de 195 a 275V
et a 230-240 V une variation de 215
a 255 V. En fait, la tension de sortie
(230 V typique) reste dans des limi-
tes tolérables méme en cas de varia-
tion tout 3 fait excessive de la ten-
sion du réseau. On n’en demande
bien souvent pas davantage a un sta-
bilisateur de tension...

Au niveau des choix technologi-
ques, la figure 7 montre que la
commutation du transformateur se
fait au moyen de deux relais AEM-GP
(BR16-900 r-26 V-2RT). L'un de ces
relais opére la mise en ou hors ser-
vice du transfo survolteur-dévolteur
alors que le second sélectionne le
mode de fonctionnement entre sur-
voltage et dévoltage. La commande
de ces deux relais peut dont étre
confiée a un comparateur a fenétre
TCA965, qui dispose de quatre sor-
ties distincts :

— Dans les limites.

— Hors limites.

— Au dessus du maximum.
— Au dessous du minimum.

Pour notre part, deux de ces sor-
ties sont suffisantes pour remplir les
fonctions désirées. :
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L’alimentation du TCA965 est ob-
tenue a partir de I'enroulement 24 V
du transfo, aprés redressement et
stabilisation a 12 V. Une seconde
stabilisation, incorporée au TCA965,
sert & alimenter le pont diviseur fixant
les seuils « mini » et « maxi », ajusta-
bles par un potentiométre de 4,7 k().

La mesure de la tension secteur
est obtenue en prenant une fraction
de la tension redressée avant stabili-
sation.

2° Réalisation pratique

Le circuit imprimé de la figure 8 a
été dessiné de facon & recevoir tous
les composants du montage, transfo
excepté. Ceci permet donc le choix

du transfo selon la puissance devant
étre stabilisée. Avec les relais préco-
nisés, le maximum s'établit vers
400 VA, avec un transfo 24 V/2 A.

Notre maquette est une version
200 VA, avec un transfo 24 V/1 A.
Nos photographies témoignent de
I’'encombrement trés compétitif de
I’'ensemble. Lors des essais, on véri-
fiera le sens de branchement du se-
condaire du transfo, une intervension
se traduisant par une aggravation des
sur et sous tensions du réseau au lieu
d’une compensation. On réglera éga-
lement le potentiométre de 4,7 k)
(environ a mi-course) de facon & ob-
tenir des seuils de commutation
adaptés aux exigeances formulées.

Conclusion

Présentant de sérieux avantages
au niveau poids, encombrement et
prix de revient, ce stabilisateur n’at-
teint cependant pas les performances
des appareils utilisant les principes
décrits précédemment. C’est donc a
I'utilisateur de vérifier si la précision
de la stabilisation et |'existence de
trés courtes micro-coupures de
commutation sont compatibles avec
son cas particulier. L'expérience
montre que c'est trés souvent le
cas...

Patrick GUEULLE

ELECTRONIQUE
APPLICATIONS

bimestriel
a partir du prochain numeéro

Nombreux étaient ceux qui nous demandaient, depuis bientét quatre
ans que notre revue existe, des parutions plus rapprochées.

Nous avons cédé !... ELECTRONIQUE APPLICATIONS est, a partir du
numéro 17, un magazine bimestriel.

devient

D’autres lecteurs nous réclamaient des cartes « service » pour recevoir
de la documentation sur certains produits dont la description ou la
publicité passait dans le journal.

Nous avons cédé aussi ! A partir de ce numéro, vous avez pu
constater qu’'une page cartonnée est consacrée a ce service ainsi qu’a
la vente d’anciens numéros du journal. (Service informatisé).

- QUI OSERAIT PRETENDRE APRES CELA QUE LE COMITE CEN-
TRAL DE REDACTION NE TIENT PAS COMPTE DU LECTEUR
DE BASE ?

Calendrier des prochaines parutions :

N° 17 - Avril/Mai 81 (sortie 30 mars) — N° 18 - Juin/Juillet 81 (sortie 30 mai)
N° 19 - Aolit/Septembre 81 (sortie 30 juillet) — N° 20 - Octobre/Novembre 81 (sortie 30 septembre)

PAGE 24 — ELECTRONIQUE APPLICATIONS N° 16



