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ÏV - CIRCUTÎS DE COI,II,TA}.1DE ET REGULAÎIÛN

IV - t - pispositll de cgrwrande du hacheur -

Ce dispositif fournit }a fréquence de découpage de la tension 15OO Yr,
et simultanément une tension en dent de scier'destinée aux chaines de négrula- .
tion. 11 se cornpose dfun oscillateur générant des dents de scie, drune basflrle ,
dc mise en forme et dfun anplificateur cosnandant les thyristors de puissance.

a) Lroscir lateur (r ig. 13)

Celui-ci est bltl autour drun transistor r.mijonction, Le fonctiotlnê-
ment de ce tlæe d'oscillateur est 1e suivantl

- une capacité C est cbargée par un courant constant. Lorsque la tensiorr aurc
borrres de ce condcnslteur atteint La valeur de pic du transistor UJT, 1a L.
Jonction &netteur-base de celui-ci bascule à la conduction, et dêcharge bmf*
Ienrent la capacité. La nontée est donc lente, et 1a pente est fonction du
courânt de charge, alors que la descente est très brutale, et indépendante d,e
ce courant. La forme de la tension arr:c bornes de 1a capacité est rrne dcnt de
scie linéaire (oscillogramre no / page 3T ),

te courant constant est fourni par un transistor monté en régrulateur
de courant. Le montage est celui de la fig. 14.

Fi l .  l t+

Fis. 13

llne diode zener
telui-ci coqrduit donc, et

t

déterynine une tension de base fixe sur 1e
son courant d'âretteur est te1 que Ie x R

. .1".

transistof.
- Vz + Ilbè.

* - J  \
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Si Ïe tend à croltre, La chute R- fe tend à augrnenter. Conure Vz
est constant, Vbe tend. à diminuer. ûn sait que si Vbe diminue, le courant
d'émetteur dirninue aussi. Cet e.ffet s'oppose alors à la tendance à I 'aug-
mentation de Ie. Inversement, si Ie tend à diminuer, Vbe tend à augment€r,
ce qui entrafne 1'augimentation de Ie, dtoù ccrnpensation.'

11 en résulte que le courant d'émetteur, donc.approximativement
celui de collecteur reste constant, quelque soit la tension appliquêe aw<
bornes du nontage. Ce courant est déterminé uniquement par la valeur de R et
par Ia tension oe la diode zener. Sur }e montage pratique (f ig. te), Ia diode
7,1 a w1e tension de zener oe 612 V, et la résistance d'énetteur est congti-
tuée par un potentiomètre qui perrnet de régler avec précision le courant
de charge, donc la fréquence de relarcation du montage, En ef-fet,

9 = C . U p

où q est la charge erunagasinée dærs le condensateur penCant la charge, C la
valeur de ce condensateur, et Up la tension de pic de 1|UJJ. D'autre part,
I éta::t 1e cculant de charge et t Ie temps de charge, on a !

q  =  L t

d ' o ù  t . t  =  c . U p

t  o  C .L lp-T*
i

t représente alors le ternps mis par la capacité pour atteindre la valeur Up.
Le cycle de recharge reconmence dès que Ie condensateur est déchargé, car
1 iUJT est rebloqué, ce qui signif ie que t est Ia période de 1'osci l lat ion
en dent  < le sc ie (osc i1 lo  n"  7) ,

I est égal àVr.[/Re, où Re est ]a résistance d.rémetteur, d.onc:

+ -

et la fréguence f = | = YzrV*
î  c ,up .Re-

0n voit qu'effectivement la résistance d'énetteur perrnet d'ajuster
la fréquence.

Le transistor T 1 de La .fig. 15 permet Ie changenent de .fréquence
lorsque Ia cirarge augmente, c'est-à-dire lorsque 1a ré-férence I lnducteur
(référence J) apparait.

Lorsque J est nulle, Ia tensj.on cl 'émetteur de T1 est null t ,  et la
tension au point p est à - .ir3 V par rapport au 0, tension de la dioàe z:,
alors que la tensien au point o( devrait être de - 612 Vf tenEion de la
diode Z'1 . La diode silicium Dn est alors en conducti.on, .fixant Ie point x
à  -  4 , 3  -  o r 7  -  -  )  v .
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Lorsque J augrnente vers - 15 Vr
la tencion drénetteur d,e 11 est aussi à
- 5r3 V. La diode DB conduit toujours,
à - 6 V. De La relation précédente, on
dans un rapport 6/5.

de quelques volts (t rrolt par exeaBle)
- 1 V, et 1a tension st /) d,evient

et porte le potentiel du point of
peut dire que la fréquence a augrûentée

Si J continu de crottre, dès que le point o(. atteint - 612 V Ia d,iode
Dl se bloque et 1a terrsion en a reste à - 6i2 tl rdétermiaée par Zf. La fré-
querrce a donc variée dans 1e rapport 612/5 lorsgue J est passée d.e O à -trZV,
ctest-À-dùre pout t/t3 de l?excursion naximun d.e la ré.férence J.

ta fréquence engendrêe est rég1ée à 1 6A Hz pour une tension de - 5 V
au point d, . Lorsgue J aura dépassé Ie seul1 de l r2Ïcette fréquence sera
dgnerrue s

160 : 6'2 = 2ffi Hz environ.
5

on voit que pour t/tl ae ltexcrrrgi.on de J, la fréguerrce passe de
160 à 2oo Hzt .fréquerrce de fonctionnement avec courant dans jes indr.rctetrs.

La tension en dent de scie présente sur La capacité C5 est trangrôise
par un étage adaPtateur drinpédance T4 - T5, à 4 translstors de sortier gui
Pemettent drobtenir 1e signal err dent de scie sous une faible impééance ea
4 points dif.férents.

La pointe due à 1a décharge de 1a capacitê est transmise par Ia ûiode
D2 au transistor 16. Cette pointe étant positive sature T6 pendarrt le trys
de retour de 1a dent de scie. Ce transistor chwrte les baseg des transistors
T7 à fiOt donnant ainsi un terps de descente très bæf (oscillogra@e aog).

Trois des sorties fournissent la dent de scie aux trois clraires de
négrulationr et la quatriène est transnise à une bascule avant drattaquer
l tanplificateur de sortie.

b) B?s,ctr1ç 9F nise en forqre

Pour déclencher des thyristors, il taût rme irnpulsion brève. cette
ilryulsion est obtenue grâce à rrne bassule conposée de deur< transistors
11 et  T2,  schéna f ig . l5 .

Sr,çposons les derrrc trayrsistons bl.oqués.
Leurs bases r€spectives sont à un poteatiel
voisin de Ia nrasser Si Ie point A reçoit une
tension positive, Ie transistor T2 connence
à conduire, entralaant une chute de terrsion
dans R3. Cette ddp est transmise à la base
de Tl par R2. 11 corrnence alors aussi à
conduirersttra$lant. une dhute de tension
dans Bl r gui est trar,rsmise à T2 par R4;
ce qrri augnnente sa conduction, et ainsi
de sulte, jusqurà ce qlre T2 soit 3atut€.
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On a donc r.m phérrouène eurulatif. Si le point A datrlccrt pLus aÇgattf
que B (les vateure des réeistances déterninent les valeurs ôes teosfæg)
T2 epmenee à se bloquer, errtrdnant 1ê blocage de Tl , et le phênæône
cr.unrlati.f inverse sË produit, anenaqt les deû transistor.s au blocage.Ce
nontage se coqrorte en bistable, car ces darx états soort 3tables, crcgt-à-
dlre que si après Le basculenent ou d,éconnecte ltinforration dteutr*e,
(crest-à-dire errtrée A en lfair, ou attaquée par rrn co,nderrsateur), le rcn-
tâge reste dans lfétat où il est. Ce rcntage préserrte un hystérésis uarqué
dont lranplitudc dêpead du rapport de la valetr des r€sistances.

La sortie g?effectue sur le collecteur
du transistor Tl3 nonté en callecteur comun

1 | interrédiairc

Le seuJ.l de cette bascr.rle est ré91ée par wre polarisatim *lxe, ln-
tmduite sur la base de 1l ? pæ le potentionètre R2-83 et R4.

Lorsque lron applique à ltentrée une tencion linéalrcraent croissante
La bascule fonctionne à wl instant t donné, Si le seuil egt plus positlf, 1r
basctrle fonctionnc plus tÛt, et inverse[cnt si le serrll cst pl.us négntlfo

c) anefi.ftcat_eur de so_rtie (eig.t6)

Le signal issu de lréaetteur d,e Tl3 est Cérivé par le coadcns&terr
C4, cfcst-à-dire que 1.ro qctrait ôl signral carrÉ ou reçtangulahe, les
a/atr correspondmt an:x transitioas ôr niveau O à + 2OVetrZOyà O. Ccttc
dérivatiou doane dea l-ryulsions de ccnrra.rt positlves et aégativee, srrivprrt
Ie seng d,e la transition dérivée. Les lryuLsiors posltirrcs traversatt la
d.iode D4r alors gue les iryulstons régatines traversent la base ôr træsic-
tor 1t5, uctté en auplifl.e.Êa'rr de oourant , quT I son tour cnodc I.?m-
plificateur de sortie æstitué par le transistor T16; fæctionnant cer
classe C /*) . ta charge de collectarr de ce transistor est @stituée par Lc
prinuire ôrr transformaterrr de cosnande des thyristors hâcheurs.

Lf ensemble D5 .R14'lT constitue une ôaùne de polarisation dÊs énettçrrn
des trærgistors 115 ct 116. [Jn csurant pernanent cirtcule dang cette chatnc,
dont la vaLeur eet approxinatlvenent de 19 V/2r2 knsoit 816 nA. Ce @urst
provoque ure ch irte de tensioa de O ,7 \t t co$stante, aux bornes des diodeg
D5 et f7. Cette tension se r€trq,rve entre lt€aetteur et la ligne dralinenta-
tionr ce qui pemet, lorsgue la base reçoit rrr potentiel volsin de celui dc
1a ligne dsalineutation, dtaesurer un blocage coryJ.et et certaj.n dcs
transistors.

Le transistor Tl4 corrrt-circrrite les inpulsions négatirrcs Lorsqurll
est rendu ænductetr, ctest-à-dire lorsque sa base reçoit un slgnral négatif,
sigrnal qui est appliqué sur Ia borzre nProtr, lorsque certaines condJ.tisns
sont rârnies (voir pa^ragraphe rrprotectionsil).

Les surtensibns inverses aux bonres du f3a*raiglor da puirsancc sont
lfunitées par la diode zener 23.

'lt Le fonctionnement en classe C correspond à une polarlsatlon ôr trsr-
sistor sr-dclà &.r point $e corrpurei wre erceursl.on trorp .faible de la tÊr'gl.on
drmtr{e nra aucun effet.

de 112 par
( r ig . te ) .
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la tension aux bonres <1i.r prfuraire du transformateur est représenté
par l tosci i logramme no ). Lt i .nrpulsj-on uti ie transmise aux thyristors est

la  par t ie  pos i t ive de. l tosc i l lo ,  Cet te  impu}s ion dure 32A Vs 
er1v i r€n.

Lorsque le trarrsistor se rebloque, Ie circuit magnÉaiquu se décharget

et 1rênergj.e nragnétisante apparatt sous forme drune irlrpulsion négativel

dont l tamplitude est l ini i têe par la diode zener 23.

Le transformateur C,e sorti.e est m1x1: de 6 secondaires. Chacr.u de

4 de ces secondaires comrnande la porte dtun des thyristors ltacheurs.

torsqurune impulsion est foumie par l tétage de sort ie, les thyristors

srarnorcent. Leur tonps d.e conduction est constallt et r.uiquement défini par

leur circuit drextinction .

Lrinstant de rléclenchenent est rég1é par la valeur du seuil de Ia

bassule de te11e maniùre que lorsque les tensions dterreurs sont nulles

les imp',rlsions -fournies par les trois chalncs de régulation (rroir plus loin)

soieirt prduites au nilieu d.u ternps de conduction des thyristors hâcheur.

aTT[quo't ô la basc"lc,

b t r cu lg

Sorr 's  àe basule

i r np r ( r ,  on  l e  , . oamaaàe

Ïh \â.hc,r'

Conlc . t i t ,  Th  hdch" . '

.on-rzJe Th secend aire
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IV - 2 - Ciraîne 'ie rôgulation corxrent inducteur -

La ri:fér"ence J (référence courallt inducteur) est j-ssue du curseur
Cr',m poteirt iomètre à la cispcsit icr: du concl.ucteur, et al imenté par une tcn-
sici i  de - 20 V founrie par ui ie des al inentati .ons du co.ffret él-ectronique.
Cette référence est do::c une tension variant i .e 0 à - 15V; lorsque lc
co-rrrarit daiis les iriCucteurs doit varier ce eéro alr maximutn.{5504)

La mesire :i.u c,li.lrâ.rt réel circulaut ians les iitducteurs
tuée pa:' ui*:. trar:sforrnatc:rr ."f intensité, suivi i1'ui:. redresseur en
u r ,  f i l t r age  pa r  capac i té .

est  e f fec-
n n n f  o #
l / v r r L  L !

Les deux valeurs ainsi obtenues (ref. J et J mesuré) sont intro-
duites dans uir comparateur, qui donner sur sa sort ie, une tension propor-
t ionnelle à }a différence entre les deux valeurs dlentrée, Le schéma Ce ce
conparateur est celui de Ia f ig. 13. I l  est essentiel lenrent composé d'r,trr
rnodule amplif icateur opératioi:nel à entrée Cif-férentiel1e, suivi de deux
étages -fournissant les butées nécessaires pour que la tension de sortie du
circuit suivant ne dépasse pas certaines l imites, gui seront précisées u1-
térieurement.

Les deux tensions sont admisent sur l 'entrée I de I 'anpli f icateur
alors que I 'entrée l i Ï  est connectée à la masse par R5, La sort ie de cet am-
pli .Êicateur fourni fa dj.f férence entre les Ceux tensions appliquées sur
leg entrées. Cette sort ie est connectée à un étage à paire compl'3mentaire
T1-T2,  dont  le  rô le  est  d 'abaisser  f  impédance d.u s igrnal  d i f férence,  car
ces deux transistors sont nontés en collecteur co{nnun. Le sigrnâl issu des
émetteurs de ces tra.nsistors est transrnis au circuit déterminant les butées.
Ce c i rcu i t  se compose de la  rés is tance P10,  des deux d iodes PP.2,  e t  des
ponts potentiornètriques R 12/R 13 et R 14/R t i ,

Le potent iomètre i i  12/?, 13 Côternine au point A une tension f ixe
comprise errtre C et + 20 V. Tai: t  t iue la tc: :rs iol  sr-Àr l - 'antode d,e l -a r l icoe F2

es t  p lus  i léga t ive  q l l c  ia  tc ] :s io : i  au  p , ; i r : t  i .1  cc t te  C i rde  res te  b lcquée,
mais  rLùs  i luc  La  te i :s ic i t  g - l r  so i :  an : t rc  iev .c r . t  ô ; :1c  i  la  te : rs ic r :  , ! .à  po :n t  A ,
ia , j . io ie e:: t re ei i  c. j i t i l ict :Lc;. : ,  ct  ' - i l  c i ) ;J ir . r t t  c i lcul . . :  , le ia scrt ie . ie 1'arn-
pl i f icate,u âu p'r i l t  r )ctCl l t io i i r .  t : ' i : -uc. -e c-- , ' ; ra"r. i t  Cya ' i i : ' . lc c i :utc . . r ,a: ,1 . i i i ,  et
i .a  va le ' ; : ' .1e  cc t te  c i i ; t c  c : t  1 :3 ; i c  i  ia  r i i f - f r i rencc  e i i t re  la  te l i s i r - , : , , - le  :o r -
t ' i .e ' : .e I 'arnpl i - î icate' . iz ' ,  et  1a lc: :s i-c: t  i ' i :1.4- p,ar . ; -e i ront Crv. iseur ' .  11 e::  l 'é-
sl l l - te que ia tel ls j -ùi . r  S' ;r '  i 'a ' .or ie ic D: l :  . : i  ;e: ; t  Jf :passcr 1a vaicu::  r ie ia
tensj;n f ixée î- 'âr i ' i  l : , ' .1 1r + Q17 1!,  , : i : l  , :  .a c, l : i te je tens:"ct ' l  : l i rcctc .- ie ta
,1io, je :)2 'r ,  Le laiqol} iemrJ: j t  Cct r , ;c l : t , ' l " i :  ;  ) : - . ] .  i : :  , ;o: : t  l . - )r tei . i t i . :n-: t l : . : ; ;c
, '  I  , '  : '  t Cj !  ! , t r  ; -  |  )  ,  . i ,o i  jé terrn: r .e ;u lc  b ' t t i :c ,  ic ; 's . ;1 . r . . :  r . r  tCl ] l  j .  o i :  ' lc  sor i : -c  , je  i 'am*
p l i - f : ca te r : ^ r  t  a : . - i , - ;  - l ; v t t r , i l r  t r " . t :  l : éaa l . : - . ' i t .

. - , a  t e : - s i c , t ,  a ; : ,  1 i 1 : . ' i - :  à ' ' r " t . t r ; c  f . i - v d . : : t , : i t  d o n c  c r J i i l p r * 3 e  c i l t r e
, l e ' ; x  l -  i n i t : s :  . - l ; , c  i , i , l a r * vc  r : i  - i : ; :  pc : i t - i v c .  i . * e t  . 3 taq :  : _ i : v ; ; : t  cs t  auss i
co."st i t  . ,é  ; .à"  , ; : tQ j :c i : ' { :  a : - r r i1 . :ônC-: ta: - r "c  l '_1,  , : t  : . . ,  qr , i  j  lca i " i . i  c  lc  s i , j : :a l -  ,_ le
so l t t r e  scns  i l :  l r l . c .  :  a ; i . . r , r - 1 r cc .  Lc  ; . : i - t : t  r i c  : o r . t i c  : : r t  ue  répa r t  , i  i a  l _ rouc le
' - ie  cr : i t re-r 'éact i -o i , ,  i r  i  l -  ; . j : l  r  : l ; i  , . l i tcr i 'n j , i .c  avec r ; -1.éc is ic : t  ie  Eai r ,  .1 , :  1  'é ta i ;e ,

c ' tg t - i - j i re  ,  la  va i i :u l .  , . t :  :a  tcr tg.  c : t  ;c  : r i " t : - . .  i ;a- j_ I .  ï : ; t  i l i f  fôrcnce . j r , .nr :éc
. l c s  t c l i s i , : : - r  j ' e t i t - r é e  

r  e t  f e m p o r r s e  l e s  v a r i a f r o n s  r a p i d e s  ( C ù .
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Cette tension diffêrence fixe le seuil de fonctionnærit drune
bascule bistable identique à celle utilisée dans 1es circuits de cotnsrde
du hâcheur, et alirnentée par la n&ae dent de scie. ta sortie de cette bas-
cule est dérivée par 1e condensateur ù3 de nranière à obtçnir une iupul-
sion correspondar:t au passage de 1a dent de scie à 1a valeur du seullrfixéa
par le comparateur.

iious avons vu que le teraps d.e conduction des thyristors - bâcheurr
est constant. Lrinstant de déclenchemsrt de ces thyristors est ré91é de
telle manière que I'inpulsion fournie par 1es chaines de rêgulationr lorsçre
1es tensions d'erreurs soa:t nulles, arrivent au milieu du tæps de catduc-
tion des thyristors hâcheurs (voir fig. t7 ), 11 en rêsu1te que torsque
la différence êst positive en sortie du cornpal'ateur (.1 nesurée plus .faible
que ref; J), le seuil monte et I'inrpulsion est errEendrée plus tôt. Autre-
ment dit, 1es thyristors Je régnrlation sont alli.urés avant la moitié du
temps de cond.uction des thyristors hâcireurs. La quantité de corraxrt tfans-
mise est donc plus importante. Le processus inverse se produit si 1a diffé-
rence est négative.

Lrirnpulsion engendrée par la bascule est ensuj"te transnise à tsr
amplificateur de puissance identique à celui destiné aw( thyristors lrâcheurs
Cet amplificateur fo.rrni les iupulsions à trn transforraateur, glri à Eon tour
attaque Les électrodes de cornmande des tiryristors de régulation du cour&t
indrrcteur. L'oscillogramme oo 10 est la tension ar:x bornes du transfofË-
teur de sort ie.

te gain de lf anplificateur dé.iini I'amplitude de 1a coreetiæ
apportée pour une erreur donnée. 5i 1e gain est trop iraportant, oa risque
o'obtenir rrn I'po,npag€', c'est-à-d,ire gu'wre très légère diffêrence entrahe
r.me forte cor.rection. te courant indrrcteur devient alors trop inportetr et
la correction se fait en sens invelse. Ccmne le gai.n est trop fort, le corr
rant devient beaucoup trop .faible, et rule comection trop forte est redoa-
née, et ainsi de suite. Le courant inducteur prend une forme sinusoldale
d.ramplitu<le ma:cimwn, et de période dépendant du temps de réponse de la
chalne de régnrlation. Ce régine est évidernment inacceptable. Si nainterrarrt
on considère wr gain trop faible, la valeur mesurée de J ntatteindla Ia va'-
leur de référence gu'au bout d'r.r.n certain ternps, suivant r:ne Loi exPæcn-
tielle. te régine n'est pas valable non p1us, car le temPs de réponse du
système derrient trop long.

tes considératior:s quelque peu théoriques sont fourtries par la
théorie génêrale des systènes asservis. De tout cela, on tire que 1e tenPs
de réponse, et Ia guallté Ce la régnrlatir:- dé:,':n&,ten grande Partie du gain
de 1a boucle drasserrrisge'nent.
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TV - 3 - liaîrie de siqr*}ÈÏ-i-o-n charge bat,terie nachine gt secours freinagg

Po',rr la charge batterie, deu-x paranètres sont pris en considéra-
tion: tension aux bornes Ce l-a batterier et coËrant de clrarge.

La tensj on est conparée à wre référence détermiirée par un poten-

t ionètre, à 1'aide Ct':n comparate',r équipé Ce butées. C'ette tension dif-
férence <le U est adCitionnée à ta valeur de l-'inteisi.té rnesurée. llous avsnl

écr i t  acdi t io i ,née,  na is  e: r . fa i t ,  i1  s 'ag i t  C ' : . r t tc  soustract i -on,  car  la  ten-
sion Cifférence issue :1u preraier co:n?arateur est affectée 3u signe-.En
effet, cette tensic:: ,Ji-f-férence est positive lorsquebtension différence
à lrcntrée est négati.ve, c'est-à-<tire que U nneçuré est ph.s grand gue
li re-f .. Ceci gait q-.re lcrsque U rnesurê eEt très en dessous de la ré.f . U,
crest la valeu:' , le 1ti :rtms-j. té ciui consnanrfc I 'a::31e dfal l-r,rmage Ces thyris-

tc:s de ri :g'.r ' lat ioi i ,  et Io:s'1ue,J nesuré dr:vicr:t  égal ou Plus fort que U
iéf.,  lr inte:rsité perd soii  actiçr1. Les ,.: ie:-tx coa?eîateLirg sont id.entiquest
.:r'i: scilt bâtis ai,rtou]. û':r',: noCul.e amplificate.ir cpératio;t$e1. Les butées
:3:tt raal-j-si:es suivant ie nême princi.pe qr"re celui donné précedenrnent.

i i : :  r ' / :sumé, si U est ôievé, lr i : istart d'a1lu:nage des thyristors
<1e réguiâtio: i  est retardér si U est faible et f  faible, f  instant d'ahor-

çage est  ava: .cé,  s i  U est  fa j - ) le ,  e t  I  t : :op fcr t ,  I t i t rs tant , - i 'amorçage est
retardé, de lea:li:)z'e à rame::cr ic coural:t )"rl;e valetr coÏ?ver,ab1€

Lf osci l l-cgranme no 11 représelte ia tens' ion Ce sort ie de bascule
{ r \  nrr j  ar r . r . r1rr . ' r " ,o  l t in ipUlSiOi l  dC COnmaffc le,  et  1a tef :SiOt :  en dent  d.e SCie ( t\ .  - , l  l È
t . r  r , / . r , , ' , n : i - n r r n  p i . l O T ' e ,' i - l  

J  
- .

-rosci l iograninre uo i2 représsite la tension au)< bornes d'un
seconsaire de cltarge i;atterie, L'impulsio:: r'eprésentée à donc wte largeur
égalc au ten1ps iLe cor],:juctictr iies thyristo:'s ilâcheurs.

Lo:'sqre ia cenr <ie scle atteint l-e seir:L ii:cÉ par les compara-
ter,u's, Ia bascule cirar:gc i ' ,3tat, proi i i isa::t  1'anorçage ccs t i tyristors
' l a  > r l . a - r ' l : r J . i  { 1 r l
s L  I  ! J  4 ! L 4  ç :  J : - a

Cct anrioriui* sc tra.:uit par *." 
",iua 

Cc ciroc
, -' C::.1.:t i 1' c .

'

la tensicn au:t  bor i les au t i t ; r istol '  rCguiateur

cc'-r : 'a i l t  c j . rcule r lar:s ra cat icr ic,  jusqutà I '€): i t j - l ict iar l
'  I  ' 1 1 n : ' r :  

l ' r \, .JCrL€' iL3S r \  OSCI-  r  Àv -r  |  -  t  .

Les photos ont été prises aiÀ régime r"naximal, c'est-à-d.ire:

c l :arge bat ter re locomot ive :  U = 71r j  T et  I  =  25 ; \ r
cirarge Datterj.e frei"cage : U = 31 i i  et f  = lr j  À.

amortie sur }e se-

tonbe à O, et un
des thyristors
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T.,toscll logramme NÛ14 représente la tenslon aur bornes du
Êecon6aire Aè charge 72-'{, }orsque le courant lndueteur est nul.
T,e réglne de chargà dee Ëatteries est }e qéelng.nomlnalr ctest-
à-d1rë que lta*raorçage d.es thyristors de régul-atlon.d'és deux
batterlâs â lieu àu-mêne lnstant, Cet aûIorçage se traduit par
ltond.e de cloe qui apparait 409Fs après 1e début de 1'r*P*1119n.
!e petit paller qrie i ion volt à'ta lfur ae lt inpulelon est dt à
la ôonmutàtj-on des ensembl.es dlodes thyrlstors, et d'u clreuLt
d t extlnctl.on primalre .

Ltoecll logranrme 3Io15 représente Ia mêne tenslon que 141 nate
ayec un eourant lnducteur maxlnua. lrallumage des thyrlstors
régulateurs lndueteurg se traduit par-txte onde de choc importante.
Le*transfot:ïûateur étant ehargér o& volt que Lf lnetant dranCIrçage
des thyrlstors régulateurs cià Éatterles à été avancét de rnanlàre
à conpânser les pàrtes transformateurs plus lmrrortantes, et
nalatenir un réginre de eharge congtant.

O t < t l l O  À l ' l ç

2OO V f +t?eau

200 yS f  t t r ret !

O s c ' l l o  N ' l 5

20o V / ' câ?reâu

2 0 0  y t  f  c a c r b u
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ûSCTIIJOGRAi'TME NO 1 1

de slcbleôchâst
i h y " , i r é . . d g e l a b c û t

5eul Je J".le""r'e,jent
d q  f À y F r t o r  h ô . h s r r

I

I
,  e l f r ô d , o n
l /

I

I
t tz

fh /^ r t ,n  h iche" .

OSCIttOGn A$rllIE,l[o I 2
lension aux bornes
secondalre charge

batter le
t = l ms/oaryeau

V = 200V/earreau

OSCILI,OGBAIJII{,8 NO 1 J
Ienslon a\r.E borrxes
du thyrlstor de

régulation

t = l me/eameau

V = Zo0Y/earreau

N F l F Ef ,  t l  f \  À


