L’ALIMENTATION STABILISÉE
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La grande majorité des équipements électroniques a besoin d’une source de courant continu qui peut être une pile ou une batterie, mais qui généralement est constituée d’un circuit transformant le courant alternatif du secteur (220V, 50Hz) en courant continu : l’alimentation stabilisée.

Le rôle d’une alimentation continue est de fournir les tensions et courants nécessaires au fonctionnement des circuits électroniques avec le minimum d’ondulation résiduelle et la meilleure régulation possible. Elles doivent, de plus, souvent limiter le courant fourni en cas de surcharge ainsi que la tension continue qu’elle délivre, ceci afin de protéger les composants fragiles.

Il existe des moyens divers pour produire une tension continue stable à partir d’une tension alternative ; deux méthodes seulement sont fréquemment employées :

_la stabilisation linéaire,
_la stabilisation par découpage.

Toutes deux ont leurs avantages et leurs inconvénients. L’alimentation à découpage s’utilise essentiellement dans le domaine des puissances de 100W et plus. Nous ne parlerons ici que de l’alimentation stabilisée linéaire devenue classique.

L’alimentation stabilisée, constitution et fonctionnement
Le bloc diagramme d’une alimentation apparaît ci-dessous :


Le transformateur remplit deux fonctions : isolement galvanique entre l’équipement et le secteur ; transformation de la tension alternative du réseau, déterminée par le rapport entre le nombre de spires (tours) du secondaire et du primaire.

Le redresseur convertit la tension alternative du secondaire du transformateur en impulsions unidirectionnelles de courant. On n’utilise plus aujourd’hui qu’un montage : le redressement double alternances ou onde entière par pont de Graetz. Le pont de Graetz est constitué de quatre diodes disposées en losange. Il existe des ponts de diodes intégrés, c’est à dire que l’on a moulé les quatre diodes dans un seul boîtier. Ce bloc est plus facile à utiliser mais a un inconvénient. Lorsqu’une des diodes moulées est défectueuse, il faut changer l’ensemble.

Dans le carré suivant on trouve le filtre. Il sert à lisser le courant redressé brut fourni par le redresseur sous forme de tension pulsée. Sur nos matériels de faible puissance on utilise des filtres à capacité d’entrée (condensateur), celle-ci servant de stockage pour les impulsions débitées par le redresseur. Sur la figure ci-dessous on a représenté la forme de la tension aux bornes du condensateur.
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On voit que la forme de la tension est une suite de charges et décharges plus prolongées. La visualisation de cette forme de tension est obtenue avec un oscilloscope. La différence entre le haut et le bas de la forme de cette tension s’appelle la tension résiduelle ou la résiduelle ; elle doit être la plus faible possible. On emploi des condensateurs de fortes capacités pour la réduire. Certaines remarques doivent être faites concernant le remplacement de cette capacité réservoir :

a)Un condensateur électrolytique est polarisé et l’on doit absolument respecter sa polarité lors de son changement.
b)La tension d’utilisation du remplaçant doit être supérieure à la tension maximale (crète) du transformateur.
c)Il ne faut pas utiliser un condensateur de plus faible capacité lors de son échange.
Un condensateur sous-dimensionné peut chauffer et même exploser.

La valeur nécessaire de la capacité peut atteindre 10000 F.

Pour des puissances élevées on utilise une self (bobine) de 1 à 5H en série dans le circuit.
Cette bobine est parfois remplacée par une résistance bobinée de faible valeur.

Le dernier bloc est le régulateur dont le but est de maintenir la tension de sortie quel que soit le débit de l’alimentation ou la variation de la tension secteur. Ces deux fonctions sont respectivement appelées régulation et stabilisation. Tous les régulateurs linéaires comprennent les éléments suivants:

a)un circuit de régulation ;
b)un élément de référence (diode Zener usuellement) ;
c)un circuit d’erreur, rebouclé sur la régulation.

La figure ci-dessous montre le schéma de principe d’un régulateur linéaire.
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Pour fonctionner, le circuit d’erreur compare une fraction de la tension continue de sortie à la tension de référence. Cette fraction est prélevée au point milieu du pont diviseur que forment R1 et R2. Toute différence entre les deux tensions d’entrée est amplifiée par le circuit d’erreur et fournie au circuit de régulation ; la stabilisation et la régulation de la tension de sortie dépendent de la stabilité de l’élément de référence et du gain de l’amplificateur d’erreur.

L’avantage essentiel du régulateur linéaire est que la sortie est contrôlée en permanence afin d’obtenir une bonne stabilisation et une régulation efficace ; son inconvénient est que ce bon fonctionnement est obtenu au prix du rendement.
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Le transistor de sortie du régulateur qui contrôle le débit dissipe de la puissante (chauffe), et cette perte de puissance est d’autant plus importante que le courant de sortie est élevé. Il devient alors indispensable d’équiper le régulateur d’un radiateur correctement dimensionné ou d’ajouter un transistor ballast extérieur.

Le ballast prévu pour une alimentation d’une certaine puissance doit avoir à la fois un gain élevé et une forte dissipation thermique. Aucun transistor seul n’a ces deux qualités. On a recours a un montage de deux transistors en cascade appelé Darlington. (voir figure ci-dessous).
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Cet élément se présente sous la même forme qu’un transistor avec ces trois broches, mais le résultat lors de son test est différent de celui d’un transistor unique (Ube=1,2V). L’alimentation 6/12V Jeulin est équipée d’un Darlington fixé sur le radiateur arrière

Retour au sommaire.

Recherche des pannes, réparations
L’alimentation stabilisée Jeulin 6/12V rèf: 281 049 ou 281 080 est une alimentation très répandue dans nos laboratoires. Nous verrons son dépannage en même temps que les règles générales de recherche des pannes.

Constitution physique des alimentations stabilisées Jeulin:
Deux coques marron ajourées en plastique enserrent la face avant en plastique jaune et le radiateur en aluminium à l’arrière ; quatre boulons latéraux maintiennent le tout. Le cordon secteur passe dans une encoche entre les deux coques. L’appareil ouvert on distingue :

a) Au centre
le transformateur, comportant 5 bobinages; 2 au primaire (inducteur) et 3 au secondaire (induit). Les quatre fils souples du primaire sont reliés au circuit imprimé
fixé à la face avant. Les 6 fils émaillés (vernis) du secondaire sont reliés au circuit imprimé à gauche du transformateur et aux commutateurs.
b) Différents éléments fixés à la face avant
Les 4 bornes de sorties, les 2 commutateurs à leviers, un petit circuit imprimé sur lequel sont soudés :
les quatre fils des 2 bobinages du primaire du transfo,
les 2 fils du cordon secteur,
le porte fusible avec le fusible protégeant l’alimentation,
le commutateur à glissière déterminant 115 ou 230V en façade ;
un disjoncteur thermique (ampoule de verre contenant un bilame) dont une connexion est soudée à la borne gauche de sortie de la tension alternative, une diode MR 750 est soudée aux bornes de sortie de la tension continue (elle est connectée dans le sens bloquant en protection de la sortie ).
c) Sur la gauche
Un circuit imprimé en position verticale sur lequel les composants électroniques transforment le courant alternatif en courant continu, il porte aussi le témoin de fonctionnement (petite luciole en verre alimentée en 12V alternatifs).
d) A l’arrière un TIP 140 (ou son équivalent ) est fixé au radiateur en aluminium ; ce Darlington est relié au circuit imprimé vertical à gauche par 3 fils.

Recherche des pannes, défauts courants
Lorsqu’on répare une alimentation, il faut localiser la section en panne. On utilisera l’organigramme de la page suivante pour les alimentations Jeulin.

Un transformateur peut être divisé en deux ; d’un côté le récepteur (primaire) fonctionnant sous 220V, de l’autre le générateur (secondaire). Ces deux parties séparés du transformateur sont les éléments principaux de circuits différents. Ces deux circuit sur l’alimentation Jeulin sont très simples. Le schéma du primaire est donné ci-dessous:
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Le schéma du circuit secondaire, partie alternative uniquement, est donné ci-dessous :
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Le contrôle de la boucle du primaire est simple ; il suffit de connecter la pointe de touche de l’ohmmètre sur l’une des broches de la fiche secteur et de chercher l’endroit exacte de la coupure en déplaçant l’autre pointe de touche le long du circuit (voir schéma).La résistance totale de l’ensemble du circuit primaire en 220V est de 12,5 . Elle se vérifie en connectant les cordons de mesure de l’ohmmètre sur les deux broches de la fiche secteur ; on vérifie en même temps l’état du fusible. Si l’on possède un appareil avec un « test de continuité sonore » la recherche en sera facilitée.

Le contrôle de la partie secondaire est un peu moins simple. Chacun des trois bobinages génère environ 6V alternatifs, la tension totale est donc d’environ 18V. Elle se contrôle entre le fil émaillé sortant en bas du transfo et le fil émaillé sortant en haut du transfo. On peut mesurer les différentes tensions des bobinages sur les soudures intermédiaires. La tension aux bornes de la luciole (témoin) est d’environ 12V ; il faut changer la luciole si celle-ci ne s’éclaire plus malgré la présence de cette tension. Le disjoncteur thermique présente normalement un court circuit lors de son test à l’ohmmètre.

Sur toutes alimentations, en règle générale, on doit commencer par quelques contrôles de caractère assez évident, mais souvent oubliés.

On mesure la tension continue de sortie ; si celle-ci est nulle, on vérifie l’arrivée réseau alternatif, les fils alimentant le transformateur et les fusibles peuvent être coupés, la fiche secteur peut présenter un défaut ; la réparation de telle défaillances est relativement simple. Si un fusible est suspect, on le contrôlera à l’ohmmètre et on ne se contentera pas d’une simple inspection visuelle.

Si les fusibles ont sauté cela est dû à une défaillance en aval qui doit être réparée avant de remettre un nouveau fusible. Sur les alimentations Jeulin la fonte du fusible est très souvent due à une commutation en 115V par un élève. On débranchera le secteur avant de commencer les mesures de résistances des diverses sections de l’alimentation. On testera le primaire et le secondaire du transformateur, le redresseur et ainsi de suite. Les résistances des bobinages dépendent bien sûr des dimensions du transformateur. La résistance du primaire peut atteindre 50  . Le secondaire doit présenter une résistance de quelques ohms seulement. La détection de quelques spires en court-circuit peut être plutôt difficile. Le seul test valable consiste à mettre hors charge le transformateur et à vérifier son échauffement. L’étape suivante consiste à mesurer la tension alternative au secondaire, la tension continue non stabilisée, puis la tension continue délivrée par le régulateur et ainsi de suite jusqu’à localiser la panne.

Le tableau ci-dessous énumère quelques défaillances courantes avec leurs symptômes.

	Défaillances.
	Symptômes.

	Primaire ou secondaire du transformateur coupé.
	Deux possibilités : 
a)fusible secteur coupé
b)faible tension continue de sortie et surchauffe du transformateur à cause du débit.

	Diode coupée dans le pont redresseur.
	Le circuit se comporte comme un redresseur monoalternance. Sortie continue faible avec mauvaise régulation, ondulation résiduelle renforcée à 50 Hz au lieu de 100 Hz.

	Diode court-circuitée dans le pont redresseur.
	Fusible secteur coupé, car le transformateur est en court-circuit une alternance sur deux. Un contrôle de chaque diode est nécessaire.

	Condensateur d’entrée coupé.
	Faible tension continue de sortie avec arches importantes d’ondulation résiduelle.

	Condensateur d’entrée en court-circuit.
	Fusibles coupés. La résistance du circuit continu non stabilisé est très faible quel que soit le sens de mesure. Cette panne peut endommager les diodes.

	Régulateur coupé.
	Pas de tension de sortie.

	Transistor ballast coupé.
	Pas de tension de sortie.

	Transistor ballast en court-circuit.
	Pas de tension de sortie. Cette défectuosité endommage souvent le régulateur ainsi que la résistance de limitation de courant.


Ces généralités conduisent à l'organigramme suivant pour les alimentations Jeulin :
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L’ordre dans lequel les composants à tester est donné, est issu directement de l’expérience de plusieurs PTL ainsi que du kit de maintenance de la société Jeulin ref : 303 090 (gratuit). Le schéma complet du secondaire page suivante sera sans doute d’un secours non négligeable.
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