1. PRESENTATION DES DIFFERENTS GENERATEURS


1.1 Les générateurs de surcharge du commerce

Ils sont tous réalisés à partir d’une décharge de capacité qui a préalablement été chargée à un niveau de tension élevé (3 000 V à 10 000 V).

Le circuit de décharge se compose essentiellement de composants passifs. 

( Condensateurs, Résistances et Inductances dont les valeurs et l’agencement définissent le type de l’onde générée.

Exemple typique de circuit.
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   Exemple de générateur à décharge RLC.

Principe largement utilisé car simple et fiable.


1.2 Le générateur de surcharge réalisé

La décharge partielle du condensateur est dans ce cas contrôlée par un circuit d’asservissement.



La boucle de retour est placée au secondaire du 


transformateur de sortie.















Principe du générateur réalisé.

Les transistors MOS modulent la « décharge » du condensateur à travers le primaire du transformateur.

Le transformateur possède plusieurs sorties correspondant à des gammes de courant / tension différentes.

2.2. Notions de bande passante pour un transformateur

    
d’intensité



2.1 Limitations dans le domaine des basses fréquences


















A partir du système d’équations suivant :




R( = n1 i1 - n2 i2



v2 = n2 p ( = (Lf p + RL ) i2



et en introduisant l’inductance propre secondaire 




L( = n22 / R




on obtient :

                                                            avec




(  élevée  (  Lf << L(   (  KAT = 1  et  


On peut exprimer (c à partir des caractéristiques du circuit magnétique :







2.2.2. Limitations dans le domaine des hautes fréquences























Pulsation de coupure haute : 



2.2.3. Bilan











A PROPOS DE L’INDUCTANCE DE FUITE
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EXEMPLES DE MOYENS DE REDUCTION DE LA CAPACITE PROPRE D’UN BOBINAGE




























EXEMPLES DE MOYENS DE REDUCTION DE LA CAPACITE PROPRE D’UN BOBINAGE










COMPARAISON DES NOMBRES DE SPIRES AU SECONDAIRES DES TRANSFORMATEURS POUR LES DEUX TYPES D’ONDE


ESSAI DE VALIDATION D’UN TYPE DE TRANSFORMATEUR (cf.p.40)



























2.2.4. Prise en compte de la saturation













A partir de 


on obtient en se plaçant en régime de courant sinusoïdal :








           


Aux pulsations basses où peut intervenir une éventuelle 



saturation du noyau on a Lf ( << RL et,



 



        

2.2.5. Modèle réactif global d’un transformateur











3.TABLEAU COMPARATIF DES DEUX TECHNIQUES

	CONTRAINTES
	GENERATEUR  à DECHARGE 

RLC
	GENERATEUR ASSERVI

	Facilité de construction
	( le circuit de décharge doit réaliser une attaque en courant. 

( Condensateur chargé par une Haute tension avec R2 élevée pour éviter la déformation de l’onde occasionnée par la variation de rD. Cette variation est importante pour les composants haute tension. On choisit en général R2 = 10 rD.

( Afin d’atteindre différentes gammes de courants, il est nécessaire de réaliser plusieurs circuits de décharge.


( Commutations par relais des différents circuits à base de condensateurs, résistances et inductances.

( Nécessité de faire varier la tension de charge du condensateur pour obtenir des valeurs différentes de IPP.

( le câblage doit être soigné afin de limiter les résistances de contact et les selfs parasites, et respecter les tensions d’isolement. 
	( Le fonctionnement en boucle fermée ne nécessite pas de haute tension.

( Le circuit de puissance au primaire du transformateur reste inchangé pour toutes les valeurs du courant de sortie.

( Une commutation sur les différents secondaires peut être envisagée si on désire avoir une seule sortie.

( La tension continue du circuit de puissance est fixe.

( Moins de contraintes sur le câblage.

	Poids et

Encombrement
	( Le circuit de puissance est lourd et volumineux.


	( Seul le   transformateur de sortie concernant l’onde 10/1000 est lourd et volumineux.




	CONTRAINTES
	GENERATEUR  à DECHARGE 

RLC
	GENERATEUR ASSERVI

	Mise au point

& Etalonnage
	( Ajustements longs, difficiles et dangereux lorsqu’on doit intervenir sur le circuit de puissance.

( Ce circuit est souvent composé de résistances et inductances de puissance ajustables pour affiner les caractéristiques de l’onde en sortie.
	(  Le circuit de puissance ne nécessite aucun ajustements.

Les ajustements sur le circuit de génération de l’onde en petits signaux lorsque celui-ci est analogique restent aisés.

	Maintenance
	( Les composants utilisés dans le circuit de puissance sont spécifiques (HT et courant fort) ( Problèmes de délais fournisseurs.

( Démontage et remontage mécaniques délicats (surtout en ce qui concerne l’organe de commutation en boîtier pressé), et pas toujours aisés du fait que le constructeur a tenté de minimiser l’encombrement total.
	( Utilisation de composants standards. 

( Toute l’électronique est située sur des cartes europe y compris les transistors de puissance.

D’autre part la technologie employée n’utilise pas de composants passifs volumineux. 



	Sécurité

utilisateur
	
( Présence d’une haute tension continue dangereuse en sortie de l’appareil.


	( Le transformateur bloque toute tension continue en sortie.




	CONTRAINTES
	GENERATEUR  à DECHARGE 

RLC
	GENERATEUR ASSERVI

	Facilité

d’emploi
	( Il faut changer de tiroir de puissance pour obtenir un type d’onde différent.

( La valeur du courant IPP en sortie dépendant de l’impédance de la charge, l’utilisateur doit exécuter plusieurs tests et agir manuellement sur la tension de charge du condensateur afin d’obtenir le courant désiré.


	( Plusieurs types d’ondes en courant et en tension peuvent être générées avec le même circuit d’asservissement.

Une étude plus approfondie doit pouvoir permettre à un même transformateur de transiter plusieurs types d’ondes.
( La précision du tir n’est pas affectée par l’impédance de la charge, et la reproductibilité est excellente. 

	Fiabilité
	
( Modification dans le temps des caractéristiques du circuit,    (Rcircuit (, Lcircuit (, la résistance série du condensateur de décharge et son courant de fuite augmentent). 

( les caractéristiques de l’onde résultante évoluent donc avec le temps.


( La température de fonctionnement et le taux d’humidité influent sur les caractéristiques de l’onde en sortie.


	( Le circuit de puissance de par sa nature n’est pas ou très peu soumis à de telles variations. D’autre part, l’asservissement corrige les variations de résistance et inductance éventuelles.

( Le fonctionnement en système bouclé minimise les variations des caractéristiques de l’onde en sortie avec la température ou le taux d’humidité.


	CONTRAINTES
	GENERATEUR à DECHARGE 

RLC
	GENERATEUR ASSERVI

	Précision
	( Les caractéristiques de l’onde (temps de montée, temps de descente à IPP / 2, valeur de IPP), dépendent de l’impédance de la charge. Ainsi il n’est pas possible d’anticiper précisément sur la valeur du courant IPP qui va traverser le DUT.

( L’utilisateur doit ajuster la tension de charge et exécuter plusieurs tirs avant d’obtenir la valeur IPP désirée.

( En général, du fait que la forme de l’onde va dépendre de l’impédance de la charge, les constructeurs spécifient une incertitude de +/- 20% sur les temps de montée et de descente dans les cas d’une charge appropriée.

  
	( Le fonctionnement en système bouclé permet de se prémunir de ce problème.

Le tir (valeur de IPP) est précis dans une large plage de variations d’impédance de la charge.

( Les caractéristiques de l’onde sont stables et figées par le circuit de génération de la consigne.

( Des problèmes de saturation du transformateur (test de transils haute tension), et d’oscillations du courant de sortie (test de trisils), existent sur le prototype.

( Les propositions d’améliorations énoncées dans le rapport et une étude plus approfondie du transformateur, devraient permettre de résoudre en grande partie ces problèmes.




	CONTRAINTES
	GENERATEUR  à DECHARGE 

RLC
	GENERATEUR ASSERVI

	Capacité

d’évolution
	( Lorsque l’utilisateur désire un générateur plus puissant, il doit acheter un nouveau tiroir.
( Pour chaque nouvelle norme, il faudra dans le meilleur des cas acheter le tiroir de puissance correspondant. 
	( Le changement          du transformateur de sortie, de la carte transistors, et une mise à jour du logiciel d’exploitation pourraient permettre d’augmenter la puissance du générateur. 

( Dans cette optique, une mise en parallèle de plusieurs tiroirs devrait aussi être possible.
( Un simple remplacement d’une EPROM et/ou une mise à jour du logiciel d’exploitation suffirait pour couvrir la nouvelle norme. 


	CONTRAINTES
	GENERATEUR  à DECHARGE 

RLC
	GENERATEUR ASSERVI

	Prix
	( La nécessité de fonctionner avec une haute tension 
(HT), qui de plus doit être réglable, entraîne un prix de revient élevé, (Capacités HT, organe de commutation HT et fort courant...).

( Technologie exigeant que les composants passifs utilisés soient de très bonne qualité, donc coûteux, (capacités haute tension à très faible
résistance série, résistances de puissance non selfiques...).

( Bénéficier de plusieurs types d’onde se paye cher :

SCHAFFNER : 

Mainframe NSG 2050 :                    75 KF

Tiroir PNW2050  (8/20 - 3KA) :        33 KF

Tiroir PNW2054  (10/1000 - 200A) : 42 KF

HAEFELY

Mainframe PSURGE 6  :                126 KF

Tiroir PHV-20 (8/20 - 6KA) :             42 KF

Tiroir PHV-26 (10/1000 - 100A) :     37 KF


	( Pas de HT. Le transformateur permet de réduire les contraintes en courant sur les semi-conducteurs de puissance. 

( Pas de composants passifs dans le circuit de puissance.

( Cette technique permet à moindre coût de faire évoluer le générateur.

L’augmentation de la puissance de son équipement ou sa mise en conformité dans le cadre de nouvelles normes, ne présentera plus un problème en terme d’investissement.
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Fig.32 : La carte transistors MOS dans son environnement.
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FONCTION DE TRANSFERT DU TRANSFORMATEUR D’INTENSITE
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