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	Aujourd’hui, les équipements modernes de l ’électronique devenant de plus en plus sophistiqués, (fiabilité accrue, recherche d’intégration maximale de composants sur une puce, etc...), sont de plus en plus vulnérables vis à vis des perturbations extérieures. 

	Il existe pour chaque domaine d’application, de nombreuses normes qui définissent les caractéristiques des générateurs de surcharge simulant ces perturbations. Ainsi, les constructeurs de générateurs proposent, du fait de la technologie employée, des appareils de construction modulaire, dans lesquels vient s’insérer le tiroir de puissance spécifique à chaque type d’onde.

	Nous nous proposons dans ce mémoire, de décrire un appareil de test des composants de protection (TRANSIL et TRISIL), capable de générer par un asservissement via le secondaire d’un transformateur, deux types d’ondes normalisées :  	l’onde 8/20(s et l’onde 10/1000(s.

	Après un bref rappel des principaux types de perturbations, nous décrirons les différents modes de protection, et les ondes de test utilisées par les fabricants de composants de protection.

	Une étude sommaire du comportement des  diodes TRANSIL et TRISIL vis à vis d’une perturbation, nous permettra d’une part, de connaître leurs principaux paramètres, et d’autre part, de mieux comprendre le fonctionnement de l’appareil.

	A partir de cette analyse, nous enchaînerons sur les choix technologiques retenus, ainsi que le fonctionnement détaillé de l’appareil.

	La conclusion suggère la réalisation d’un appareil qui se distinguera, dans le cadre de certaines limites techniques,  par une grande souplesse d’adaptation à des exigences d’essais et des normes, en constante évolution.
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Pulse Forming Network (PFN)	Circuit de mise en forme de l’impulsion



DUT (Device Under Test)	Composant sous test



Transient Voltage Suppressor	écrêteur de tension transitoire



Reset	Remise à l’état initial



Double Click	(Informatique). Action de cliquer deux fois 	avec la souris



Lead Frame	Barrette de connexion 			





























































INTRODUCTION











Pour chaque domaine de l’industrie, (technologie de l’information, techniques des méthodes et de l’automation, essais de composants, aéronautique, ...),  il existe de nombreuses normes caractérisant la plupart des générateurs de surcharge simulant des perturbations.

	En ce qui concerne la caractérisation des composants de protection, deux types d’ondes bi-exponentielles sont utilisées : les ondes en courant 8/20(s et 10/1000(s. Celles-ci sont générées le plus souvent par une décharge de capacité haute tension à travers un réseau R-L. Cette technologie, bien que simple et fiable, est néanmoins pourvue de nombreux inconvénients ; on citera notamment la présence d’une tension continue dangereuse à vide et l’impossibilité à partir d’un même circuit de puissance, de produire des types d’ondes différents.

	Il faut ajouter enfin que cette impossibilité technologique se paye par une construction modulaire, et donc un prix de revient croissant avec le nombre de types d’ondes nécessaires à l’utilisateur.

	Le générateur de perturbations à réaliser dans le cadre de la caractérisation des composants de protection, sera capable à un coût réduit, de produire par un circuit d’asservissement unique, les ondes 8/20(s et 10/1000(s avec des amplitudes variables.

	L’appareil sera piloté par PC via l’interface Windows™.

	



























1. LES PERTURBATIONS



Il existe différents types de perturbations qui touchent un domaine plus spécifique.



Celles-ci peuvent être classées en 4 grandes familles :



	- les perturbations atmosphériques,



	- les perturbations industrielles,



	- les perturbations électrostatiques,



	- les perturbations électromagnétiques d’origine nucléaire.





1.1 Les perturbations atmosphériques 



Supposons un nuage chargé à un fort potentiel par rapport à la terre. Si la différence de potentiel entre le nuage et la terre est supérieure à la tension de claquage, il y a naissance d’un arc : c’est la foudre.



Ce type de perturbation est principalement pris en compte dans le secteur des télécommunications et de la distribution d’énergie (réseau E.D.F.).



Les normes applicables sont :



	- BELLCORE : Bell Communication Research (USA),

	  domaine : télécommunications.



	- CNET : Centre National d’Etude des Télécommunications (France),

	  domaine : télécommunications.



	- CCITT : Comité Consultatif International des Téléphones et Télégraphes 	 	                 (Europe),

	  domaine : télécommunications.



	- IEE 88 : Institute of Electrical and Electronics Engineers (USA),

	  domaines : télécommunications, réseaux de distribution d’énergie, 	  	 	                    informatique.



	- IEC 801 : International Electrotechnical Commission,

	  domaines : télécommunications, réseaux de distribution d’énergie,

	                    industrie.











1.2 Les perturbations industrielles



	Elles ont 2 origines :



	- origine inductive



L’ouverture d’un circuit inductif peut provoquer des surtensions dont la valeur est proportionnelle à l’inductance et à la vitesse de décroissance du courant :



� INCORPORER Equation.2  ���



C’est le cas notamment des commandes de moteurs.



- origine capacitive



Une brusque variation de tension aux bornes d’un circuit capacitif provoque une surintensité de valeur :



� INCORPORER Equation.2  ���



Dans l’industrie, les automates, les systèmes de mesurages, ainsi que la gestion de processus, sont tous touchés par ces phénomènes.

  

La norme applicable est principalement l’IEC 801.





1.3 Les perturbations électrostatiques (ESD)



Le corps humain peut être assimilé à un condensateur dont la valeur se situe entre 100 pF et 500 pF. Il peut se charger jusqu’à 25 kV. Cette valeur dépend entre autre, de la nature du revêtement du sol et du taux d’humidité dans l’air.



Lors d’une décharge dans un circuit, l’impulsion possède un gradient de tension (dv/dt) très élevé, et une durée très faible.



Les énergies sont de l’ordre de quelques dizaines de millijoules, et les systèmes informatiques sont les principales victimes de ces perturbations.



La norme IEC 801 est applicable dans ce domaine.





1.4 Les perturbations électromagnétiques d’origine nucléaire (NEMP)



Lors d’une explosion nucléaire, une grande quantité d’énergie est libérée sous forme de rayonnement gamma.

Une impulsion électromagnétique de très courte durée mais contenant une très grande énergie, est alors créée. Les champs électriques sont supérieurs à 100 kV par mètre.



Le matériel à protéger est principalement de nature militaire.





1.5 Ordres de grandeur :



Le tableau ci-dessous donne un ordre de grandeur en terme d’amplitude et de durée.





TYPE�COURANT CRETE�DUREE��Atmosphérique�> 10 kA�   < 10 ms��Industriel�> 100 A�   < 1 ms��ESD�> 10 A�   < 100 ms��NEMP�> 1 kA�   < 10 ms��

			Tableau 1 : Ordres de grandeur des surcharges.





On voit clairement que les surcharges électrostatiques sont de faible énergie.

Cependant, leur temps de montée rapide engendre une variation du courant par rapport au temps (di/dt) très élevée ; la moindre inductance dans le circuit provoque alors des surtensions pouvant être destructrices.











































2. LES MODES DE PROTECTION



Il existe 2 modes de protection :



	2.1 Le mode de protection série



En présence d’une surtension, le courant I augmente. Arrivé à une valeur prédéterminée, le dispositif de protection limite ou annule ce courant.





���

�	

��������









Fig.1 : Protection série.



		Ces dispositifs de protection sont les fusibles, les disjoncteurs, les résistances, et 			les résistances à coefficient de température positif (CTP).

		

		Le mode de dégradation du dispositif est le circuit ouvert.





2.2 Le mode de protection parallèle



		Lorsque la surtension atteint une valeur prédéterminée, le dispositif de protection 			dérive le courant I dû à la surcharge.



�



�����





���������





Fig.2 : Protection parallèle.



		Ces dispositifs de protection peuvent être :



			- des éclateurs

			- des varistances

			- des diodes de protection (TRANSIL, TRISIL (S.G.S. Thomson), 					  Transzorbs (G.S.I.))

		

		Le mode de dégradation de ce dispositif est le court-circuit.

3. LES DIODES DE PROTECTION



	

	3.1 La jonction PN : phénomènes mis en jeu



		La caractéristique courant / tension d’une jonction PN est représentée en figure 3.
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					Fig.3 : Caractéristique d’une diode.



		

Dans le domaine de la protection, c’est principalement la caractéristique inverse de la jonction qui est concernée.



On parle alors de suppresseurs, d’écrêteurs, de diodes Zener et/ou de diode à avalanche contrôlée.



La coutume des notices commerciales laisse souvent entendre qu’au-dessous de 200 V il s’agit de diode Zener, et qu’au-dessus, de diode à avalanche contrôlée.



En fait, cela est contraire aux mécanismes physiques mis en jeu, c’est pourquoi un bref mais nécessaire éclaircissement s’impose.







3.1.1 L’effet avalanche



Lorsque la jonction est polarisée en inverse, et que le champ électrique interne devient suffisamment intense, les électrons qui traversent la zone de transition sont fortement accélérés, et acquièrent une énergie cinétique considérable. 



Il y a collision entre ces électrons et les atomes du réseau cristallin.



Ces collisions produisent des ruptures de liaisons et des créations de paires électrons-trous. 



Les électrons secondaires issus des précédentes collisions, sont susceptibles d’acquérir à leur tour, une énergie cinétique suffisante pour produire la rupture d’autres liaisons.



Ce phénomène multiplicatif de libération d’électrons est désigné par avalanche.



Ainsi, le courant s’accroît brutalement tandis que la tension reste pratiquement constante.





3.1.2 L’effet Zener



Considérons maintenant le cas où les 2 régions N et P sont fortement dopées.



On montre que la zone de transition devient de plus en plus faible.



Le phénomène d’avalanche ne peut pas y être créé car les collisions entre électrons accélérés et atomes du réseau cristallin ne sont pas assez nombreuses.



Cependant, le champ est suffisant pour arracher des électrons liés au réseau cristallin de la zone de transition.



Les porteurs créés sont aussitôt accélérés par le champ et donnent naissance à un courant inverse supplémentaire de forte valeur.



L’effet  Zener n’est uniquement présent que pour des tensions situées aux environs de 4V à 6V, puis se trouve mêlé à une part d’injection par avalanche jusqu’à 20V à 30V  [4]. Au-delà, seule prévaut cette dernière.













3.2 La diode à avalanche de protection



Une grande partie des présentations sur ces diodes sépare la partie caractéristiques et la partie applications. Pour des raisons de compréhension, ces deux parties seront mélangées comme pour redéfinir les principaux paramètres de la diode.



Les premières diodes utilisées en protection étaient des diodes Zener, puis, les diodes à avalanche de protection sont apparues.



Au niveau de l’utilisateur, ce sont les mêmes diodes mais avec une spécification en surcharge pour la diode à avalanche de protection.



L’appellation diffère d’un fabricant à un autre :



	SGS THOMSON	: diode TRANSIL,

	G.S.I. 	: diode TRANZORB,

	UNITRODE	: T.V.S. (Transient Voltage Suppressor),

	G.I.	: T.V.S.

	MOTOROLA	: diode MOSORB





3.2.1 Utilisation d’une diode transil



La figure 4 représente un circuit d’application dont le générateur a été modélisé.











�









Fig.4 : Circuit modélisé.



Il faut différencier 2 cas :



	-	le fonctionnement en l’absence de perturbations, (régime de veille),



	-	le fonctionnement en présence d’une perturbation, (régime transitoire).



En l’absence de perturbation, la diode transil ne doit pas perturber le circuit. Il faut donc que la tension d’écrêtage soit supérieure à la tension Vd. Le point de fonctionnement doit correspondre à une tension inférieure à la tension VRM de la diode transil, (cf.Fig.5).
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Fig.5 : Caractéristique d’un transil unidirectionnel.





VRM / IRM : tension maximum recommandée en régime de veille et courant 					associé.



Les valeurs données dans les catalogues sont des valeurs maximales [1].



Dans certains cas, il est nécessaire de tenir compte du courant de fuite IRM .

De plus, pour des fonctionnements à hautes fréquences, la capacité parasite de jonction ne doit pas être négligée.



Cette capacité augmente avec la tenue en surcharge et diminue lorsque la tension d’avalanche augmente.



Exemple :		



		Puissance transitoire absorbable maximale de 400 W



				BZW04-10		C = 1550 pF

				BZW04-188	C = 110 pF



		Puissance transitoire absorbable maximale de 5 kW



				BZW50-10		C = 24 nF

				BZW50-180	C = 1,5 nF



VBR / IBR : tension d’avalanche et courant associé. 



C’est la tension à partir de laquelle, le courant augmente rapidement pour un faible accroissement de la tension.



La tolérance peut être de ( 10 % ou ( 5 %.



En présence d’une perturbation, la tension aux bornes du transil ne doit pas dépasser la valeur maximale admissible par le circuit à protéger.



Lorsque E augmente, (cf.Fig 4), la diode écrête la tension en fonctionnant en avalanche et le courant la traversant augmente. Ce courant n’est limité que par la résistance R et la résistance dynamique du transil Rd, (cf.Fig 6).
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Fig.6 : Modélisation du transil pendant le régime transitoire.



Rd : Résistance dynamique du transil dans l’avalanche.



VCL , IPP : tension d’écrêtage à un courant crête pour une onde donnée (8/20 		       ou 10/1000).



VCL est spécifiée en valeur maximale pour un courant IPP fixé.



Dans l’application, le courant pendant la surcharge doit être inférieur à la valeur IPP spécifiée dans le catalogue, et la tension VCL doit être inférieure à la tension maximale que peut supporter la système à protéger.



La résistance dynamique est importante. En effet, elle impose le choix d’un type de diode plutôt qu’un autre. Ce choix dépendra de la tension à ne pas dépasser aux bornes du transil, et du courant de surcharge.



Cette résistance dynamique augmente avec la tension d’avalanche, et diminue avec la puissance de la diode.



Le tableau suivant illustre cette relation :



















��ONDE 10/1000����VCL�IPP�Rd��TRANSIL

0,4 kW�BZW04-10�16,7 V�24 A�0,2 (���BZW04-188�301 V�1,4 A�58 (��TRANSIL

5 kW�BZW50-10�18,8 V�266 A�0,02 (���BZW50-180�322 V�16 A�6 (��

			Tableau 2 : Ordre de grandeurs de résistances dynamiques.



Lors d’une perturbation négative, la diode transil étant alors polarisée dans le sens direct, il y a écrêtage à environ 0,7 V.



Si en fonctionnement normal, le signal véhiculé par la ligne à protéger est alternatif, il est impératif de choisir une diode transil  bidirectionnelle, (cf.Fig 7).
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Fig.7 : Caractéristique d’une diode transil bidirectionnelle.





3.2.2 Technologie



Ce produit, dérivé des diodes Zener, a été optimisé de façon à augmenter la capacité en courant de surcharge Ipp (cf. Fig 8).



























































	Fig.8 : Assemblage d’une diode TRANSIL.



Le montage mécanique d’une diode transil est légèrement différent de celui d’une Zener. Contrairement à la diode Zener, des dissipateurs thermiques sont insérés dans le montage de la diode TRANSIL. De plus, la taille de la pastille de silicium est optimisée selon le type de boîtier, et sa résistivité rendue plus faible afin d’augmenter la tenue en surcharge. Un exemple de spécification de ce type de diode est fourni en annexe 1.



Si les premières transils en boîtier filaire existent toujours, il existe maintenant des produits plus adaptés à des applications spécifiques. La protection des bus de données informatiques est maintenant assurée par des réseaux de transils. Sur la même pastille de silicium, 4 ou 8 diodes transils peuvent être diffusées. L’ensemble est monté dans un boîtier DIP20 comme le montre le figure 9.















































					Fig.9 : TRANSIL ARRAY.

			



			

Types

�IRM    @  VRM

max� VBR   @    IBR

 min

�VCL   @   IPP

           8/20(s� VCL   @    IPP

 max    8/20(s���(A�V�V�mA�V�A�V�A��ITA6V1U3�50�5�6,1�1�10�10�12�25��	

Tableau 3 : Exemple de spécification pour un TRANSIL ARRAY.





	3.3 La diode TRISIL



		3.3.1 Généralités

			

Le besoin de protéger des circuits contre des surcharges de plus en plus importantes, a amené les fabriquants à développer un nouveau type de produit : la diode trisil, (acronyme donné par THOMSON, qui est né de la contraction de TRIAC et de TRANSIL). Comme la diode transil, c’est une protection parallèle. Ce composant fonctionne comme un interrupteur :



	- en l’absence de surcharge : état bloqué,

	- en présence d’une surcharge : état conducteur.



La figure 10 montre la caractéristique d’un tel composant.
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Fig.10 : Caractéristique d’une diode de protection par court-circuit.





Pour mieux comprendre cette caractéristique, on peut modéliser ce composant par une diode Zener associée à un thyristor (cf. Fig 11).
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		Fig.11 : Modélisation d’une diode de protection par court-circuit.



Les figures 10 et 11 représentent une version unidirectionnelle. Cependant, les versions bidirectionnelles sont beaucoup plus courantes. Dans ce cas, elles peuvent être modélisées de la façon suivante (cf. Fig 12) :
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			Fig.12 : Modélisation d’une diode bidirectionnelle du type TRISIL.





Ce composant a été développé pour la protection des lignes téléphoniques conformément aux normes du CNET (Centre National des Etudes de Télécommunications). Ce produit répond à deux critères :



	- protection à environ 120V (à l’origine du développement),

	- bon facteur d’écrêtage à un courant important.



Suivant les fabricants, ces composants portent des noms appellations différentes :



	SGS Thomson : diode TRISIL,



	Texas Instrument : T.V.S. (Transient Voltage Suppressor),



	Philips : B.O.D. (Break Over Diode).





3.3.2 Fonctionnement



Le fonctionnement est le suivant :



En l’absence de perturbation, la tension VAK (cf.Fig.11), est inférieure à la tension VZ + VGT où  VGT est la tension d'amorçage gâchette-cathode du thyristor. Aucun courant ne circule donc dans la diode Zener : le thyristor n’est donc pas commandé et est équivalent à un interrupteur ouvert. Seul un faible courant de fuite circule entre anode (A) et cathode (K).



Le point de fonctionnement IRM / VRM correspond à la tension maximale recommandée en régime de veille.



Pour certaines applications, il est important de tenir compte du courant de fuite qui augmente avec la température (protection des circuits de mesurage).

Pour des applications hautes fréquences, la capacité parasite ne doit pas être négligée.



Exemple :



	TRISIL 1,7 W série TPA



	C = 90 pF à VR = 1 V à 25°C à F = 1 Mhz

 	C = 45 pF à VR = 50 V à 25°C à F = 1 Mhz



	TRISIL THDT 58D



	C = 800 pF à VR = 1 V à 25°C à F = 1 Mhz

	C = 80 pF à VR = 50 V à 25°C à F = 1 Mhz



En présence d’une surtension, la diode Zener (cf. Fig 11), va fonctionner en avalanche et un courant va circuler entre G et K du thyristor.



Au point de fonctionnement IBO / VBO , (cf. Fig 10), appelés courant et tension de retournement, (break over), le thyristor va s’amorcer.



La figure 13 montre le schéma équivalent lorsque le thyristor est amorcé.
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	Fig.13 : Schéma équivalent du TRISIL pendant la perturbation.





La tension aux bornes du circuit à protéger va donc chuter à quelques volts pendant la perturbation, alors que le courant (Ipp), peut être de plusieurs dizaines d’ampères.



Pendant la perturbation, le courant dans la diode TRISIL n’est limité que par la résistance série R. Il faudra par conséquent choisir une diode avec un courant maximal :		Ipp > � INCORPORER Equation.2  ���



D’autre part, le courant admissible varie avec la durée de l’impulsion de courant.







Exemple :



	TRISIL 1,7 W	Ipp = 100 A en Onde 10(s/1000(s

	Ipp = 150 A en Onde 8(s/20(s.



La tension associée au courant Ipp est de quelques volts. Elle n’est pas spécifiée dans le catalogue puisqu’elle est très inférieure à la tension VRM .

Il n’y a donc aucun risque de surtension aux bornes du circuit à protéger.



A la fin de la perturbation, le courant dans la diode trisil diminue. Pour qu’il y ait réouverture de la diode trisil, le courant doit être inférieur au courant de maintien IH du thyristor. Ce courant est toujours spécifié dans le catalogue. Il est de l’ordre de 150 mA.



Un exemple de spécification de TRISIL est présenté en annexe 2.





































































4. PRINCIPE DU TEST A REALISER





	4.1 Les ondes de test





Il est évident  que quelle que soit l’origine de la  perturbation, elle engendrera dans un appareil et sur ses composants, des surcharges dont les amplitudes, les durées, et les gradients dV/dt et dI/dt seront de valeurs diverses.



En télécommunications par exemple, les perturbations naturelles, électromagnétiques et industrielles peuvent dégrader la qualité de la communication, mais aussi détériorer les équipements électroniques lorsque la source de rayonnement est intense (foudre par exemple).



Pour un fabricant de composants de protection, il est alors difficile de spécifier chaque composant pour chaque type de perturbation.



Deux ondes « standards » ont donc été retenues :



	- L’impulsion bi-exponentielle 8/20(s (cf.Fig.14), correspond à des 			perturbations rencontrées dans un environnement industriel. Elle 				permet au niveau du composant de protection, de tester le silicium, car 			le flux de chaleur généré n’a pas le temps de sortir de celui-ci.
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Fig.14 : Onde 8/20.

	- L’impulsion bi-exponentielle 10/1000(s (cf.Fig.15), permet de simuler 			des surtensions d’origine atmosphérique créées par la foudre. Dans ce 			cas, le flux de chaleur a le temps de se répartir dans le boîtier. C’est un 			test du montage mécanique du boîtier.
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Fig.15 : Onde 10/1000.





	4.2 Caractéristiques de l’appareil



		

L’appareil est capable de générer en fonction du choix de l’utilisateur :



	- une onde 8/20(s dont l’amplitude est comprise entre 10 A et 500 A,



	- une onde 10/1000(s dont l’amplitude est comprise entre 2 A et 100 A.

		

		Pour chaque type d’onde, la valeur réelle du courant maximum pendant la 				surcharge (Ipp) est restituée.



		L’appareil est entièrement commandé par PC sous l’interface Windows™.











5. JUSTIFICATIF DE L’OPTION RETENUE





	5.1 Les générateurs de surcharge classiques





La génération des ondes de surcharge en courant ou en tension est la plupart du temps réalisée à partir d’une décharge de capacité à travers différents réseaux.



Ces réseaux se composent de composants passifs (résistances, selfs, capacités), dont les valeurs et l’agencement définissent le type de l’onde. Ils sont ainsi appelés par certains fabricants PFN (Pulse Forming Network), et sont souvent interchangeables.



Un exemple de circuit de ce type est fourni ci-dessous.
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				Fig.16 : Exemple de générateur à décharge de condensateur.





Ce système est beaucoup utilisé car il est simple et fiable.



Cependant, de nombreux inconvénients peuvent lui être reprochés :



	- 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...).



	-	Cette technologie exige d’une part, que les composants passifs 			utilisés soient de très bonne qualité, donc coûteux, (capacités à très 			faible résistance série, résistances de puissance non selfiques...). 			D’autre part le câblage doit être soigné afin de limiter les 				résistances de contact et les selfs parasites.



	- On assiste à une modification dans le temps des caractéristiques du 			circuit, (Rcircuit (, Lcircuit (, la résistance série du condensateur de 			décharge et son courant de fuite augmentent). Ainsi, du fait d’un 			fonctionnement en boucle ouverte, les caractéristiques de l’onde 			résultante évolueront.		

	-	Présence d’une tension continue HT dangereuse en sortie de 				l’appareil.



	-	Pas de possibilité pour un tel circuit de produire différents types 			d’ondes.



En ce qui concerne le test d’une diode TRANSIL, on montre que si VC  >> VBR et R2  >>  rD , les caractéristiques de l’onde sont, en négligeant l’influence de l’inductance L :



	Ipp = � INCORPORER Equation.2  ���			et		( = R2.C



Pour les transils haute tension, VBR et rD ne sont plus négligeables et les caractéristiques de l’onde deviennent :



	Ipp = � INCORPORER Equation.2  ���	et		( = (R2 + rD).C



La forme de l’onde n’est donc plus maîtrisée puisqu’elle dépend de la diode à tester.



Ce type de générateur n’est donc pas acceptable pour les diodes haute tension.



On notera enfin que ce problème est lui aussi, inhérent à un système fonctionnant en boucle ouverte.





	5.2 Le générateur de surcharge asservi : vers la décharge contrôlée 





On perçoit mieux à présent, l’intérêt d’un générateur fonctionnant à partir d’une basse tension fixe, et qui serait capable de contrôler à chaque instant la forme de l’onde en la comparant à un gabarit pré-défini.



Un tel système devrait d’une part fonctionner en boucle fermée.



D’autre part, afin de bénéficier soit d’une tension, soit d’un courant suffisamment élevés en sortie, tout en bloquant le passage d’une tension continue, il disposerait d’un transformateur de sortie dont le  rapport de transformation serait variable.



Il s’agit donc, dans le cadre de ce projet, de valider cette technique de génération d’onde de surcharge, et de réaliser un prototype de générateur basé sur ce principe.



Le système réalisé remplit ces fonctions, et peut être représenté par le schéma suivant (cf. Fig 17).
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								DUT : Device Under Test



		Fig.17 : Principe du générateur de surcharge asservi.





Avec ce système, la décharge du condensateur C sera donc totalement contrôlée.



En ce qui concerne les principaux éléments du système, On notera que :



	-	Le circuit de puissance sera constitué de transistors fonctionnant en 		régime linéaire.



	-	Le circuit d’asservissement devra être suffisamment rapide 				(notamment pour la génération de l’onde 8/20(s), tout en étant 			stable, (aucune oscillation ou dépassement ne sont tolérables).



	-	Le transformateur devra avoir une bande passante suffisamment 			élevée afin que l’onde résultante au secondaire ne soit pas 				déformée.



On notera que dans un tel système, c’est le transformateur qui constitue la pierre angulaire. En effet ces caractéristiques physiques (bande passante, résistance, inductance série, induction maximum avant saturation, ...), vont d’une part conditionner le type et la complexité des circuits électroniques associés, mais aussi imposer les limites et les performances de l’ensemble.













5.3 Choix du système de commande





Pour des raisons de souplesse d’utilisation, l’appareil se devait d’être commandé soit par un microprocesseur soit par un micro-contrôleur.



Les émulateurs utilisés par la société n’étant pas disponibles, on a donc envisagé d’acheter une carte d’acquisition pour PC.



La finalité première du projet étant l’étude et la réalisation d’un prototype de générateur de surcharge, il était exclus d’investir dans une carte d’acquisition haut de gamme.

 

Le choix s’est  donc porté sur la carte multi-usage ADLink ACL-8111 dont le prix est parmi l’un des plus bas sur le marché.



Cette carte est dotée de :



		- 8 entrées analogiques 12 bits,



		- 1 sortie analogique 12 bits,



		- 16 entrées numériques TTL,



		- 16 sorties numériques TTL.



L’appareil utilise au niveau de la carte d’acquisition :



		- 1 entrée analogique,



		- 1 sortie analogique,



		- 4 entrées numériques TTL



		- 11 sorties numériques TTL





	5.4 Choix du logiciel de programmation





La convivialité de l’interface graphique Windows™ est reconnue de tous.



Parmi les systèmes de développement pour les applications destinées à Windows, c’est l’environnement de programmation Visual Basic™ 3.0 de Microsoft [2], qui a été retenu (cf. Fig 18).
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Fig.18 : L’environnement de programmation de Visual Basic 3.0.





Cet environnement est un puissant outil de conception visuelle de l’interface utilisateur et de programmation événementielle.



La conception particulièrement conviviale de l’interface des programmes, et l’affectation de sous-programmes aux contrôles, place ce système de développement parmi les plus novateurs.
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