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Le hacheur

Le circuit utilise ici pour le hacheur se compose de
deux parties: basse puissance [oscillateur) et
haute pulssance (commutateur)

L'oscillateur

La partie basse puissance se compose d'un timer
555, monte de maniere a osciller a une fréquence
fiwe pour les raisons déja mentionées ci-dessus:
les transfos de sortie lignes sont en principe opli-
misés pour la fréquence lignes du téléviseur ou du
moniteur.

Dans ces conditions, puisque le nombre d'impul-
sions par seconde que |'on va appliquer au trans-
fo est fixe, comment varier la puissance appliquée
au primaira? Une solution searail de monter un po-
lentiometre de puissance en serie avec le pri-
maire: mais c'est une solution par trop inéléganie.
En plus, ¢a chauffe et le rendement devient vrai-
ment mauvais. Déja que celul du laser n'est pas
brillant! ...

On a donc adopte ici une solution plus rusee. Le
circuit est représente sur la figure 7. On sait que la
fraquence d'oscillation du 555 est determinée par
le temps que met le condensateur C pour se
charger el se décharger
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Figure 7: Le hacheur 25 kHz

On peut modifier ces temps en chargeant et en
déchargeant le condensateur a lravers une rési-
stance ajustable, ce qui permet de modifier la fré-
guence doscillation,

Il suffit, pour obtenir ce que nous voulons, de vari-
er le temps que met le condensateur C pour se
charger indépendamment de celui qu'il met a se
décharger. On peut ainsi varier le rapport cyclique
du créneau que le 555 va fournir au circuit de
puissance, mais sans modifier la fréquence (pho-
los B et 8).
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Photo 8: En envoyan! des impulsions bréves
dans le primaire du franso, on envoie un minimum
de puissance au laser, ce qui permet un démarra-
ge en doucelr.

Photo 9: Le maximum de puissance envoyée au
transfo par le hacheur correspond a un rapport cy-
cligue 1:1

Pour cela, on utilise les deux diodes D1 et D2. Le
condensateur se charge via l'une et se decharge
via l'autre. En variant la résistance du potentio-
métre, on varie le rapport cycligue et la frégquence
reste a 25 kHz

Le commulateur

Le eircuit de puissance quant a lui n'est formé que
d'un transistor de commutation. Une des bornes
du primaire esl relige au +12 Volts et le transistor
met ['autre borne périodiguement a la masse, fai-
sant ainsi circuler un courant dans l'enroulement.
J'ai d'abord essaye un transislor bipolaire gue j'ai
extrail d'un fond de tirair, mais il chauffait pas mal.
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Photo 10: Notez la raideur extréme du flanc asc-
endant de la surtension de commulation genéree
lorsque le transistor MOS de puissance inter-
rompt brusquement fe courant circulant dans le
primaire. Echelle horizontale: 100 ns/division. He-
marquez comment la pointe de surtension touf en
haut & gauche est proprement écrétée par la di-
ode siructurale du MOSFET.

Jai donc utilisé un MOS de puissance de lype
|IRFZ44 fabriqué par International Rectifier

Ces MOS de puissance sont toul bonnement
extraordinaires. lls commutent jusqu'a 35 Ampe-
res (oui, trente-cing) en quelques dizaines de na-
nosecondes (photo 10).

Voila une caractéristique hautement souhaitable
lpﬂur une alimentation a découpage telle que cel-
a-Cl.

Le transistor se comporte en fonction du signal de
commande que lui transmet le 555 comme un in-
terrupteur: soit en court-circuit, soit en circuit ou-
vert, Dans les deux cas, il ne dissipe pas d'ener-
gie. Les seuls moments ou il doit en dissiper sont
lorsqu'il commute. Plus la commutation est rapide,
maoins il dissipe.

C'est particuligrement important lorsquil commu-
te comme ici 50000 fois par seconde : 25000 du

Photo 11: Des parasites HG sont generés en
grandes quantités lorsque le transistor commule
en quelgues dizaines de nanosecondes. Entre les
impulsions, lorsque le transistor ne conduit pas, e
trasformateur est libre d'osciller a sa propre Ire-
quence de résonnance d'environ 100 KHz. Sur
cette photo, I'alimentation fonctionne a vide. Le la-
ser n'est pas branche.
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niveau on vers le niveau off et 25000 dans l'aultre

sens.

De méme, plus sa résistance dans I'élat sature

esl faible, moins le transistor dissipe. Or elle est

trés faible, de l'ordre de quelques centiemes-
d'ohm pour ce modéle.

Le résultat est que ce transistor ne chaufte prati-
uement pas. || n'aurait méme pas besoin de ra-
iateur. Voila qui permet d'avoir un excellent ren-

dement, Encore un bon point pour l'utilisation &n

portable!

Un troisieme avantage des transistors MOS de

puissance est leur impédance de commande Irés

élevee: plusieurs Gigachms. Il n'y a presque pas
besoin de courant pour les commander. Leur gain
en courant se chiffre en millions. Donc pas de pro-
bleme pour commander le transistor avec un petit

555,

Lorsqu'on commute un courant circulant dans une

self. il faut s'attendre lorsqu'on interrompt le cou-

rant, 4 l'apparition d'une surtension importante
aux bornes de linterrupteur. Pas de probléme
pour les MOS de puissance: ils sonl proteges de
par leur structure, qui les fait se comporter comme
une diode ecréteuse de lorte intensite lorsque la

surtension apparait (Photo 10)

Et, cinquiéme point intéressant des MOS de puis-

sance; Un prix ridicule de 'ordre de cenl sous.

Compte tenu des temps de commulation exiré-

mement rapides du transistor, il st recommande

de monter en paralléle avec celui-ci un petit circuit

RC destiné a diminuer les parasites RF.

La photo 11 montre la tension sur le drain du tran-

sistor sans le circuit suppresseur RC. Noter

l'empatement des traces juste au moment de la
commutation. Il est di & de grandes quantites
d'énergie HF et VHF genérees par notre interrup-
teur «solid state», Le circuit RC va dissiper cette
énergie a la source el I'empécher de faire du

QRM. (photo 12). Noter l'oscillation a frequence

beaucoup plus basse qui persisle et qui resulle de

la sell que posséde le primaire du transfo, com-
binée avec la capacité répartie de l'enroulement

Pas de danger de QRM VHF avec cela.

Photo 12: La siluation est bien amélioree par la
combinaison RC antiparasile. Méme les osciflati-
ons & 100 KHz sonl notablement atlenuees.

Continuation a suivre
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