Réalisation de circuits imprimés— |UT4 — 2004/2005

Projet 9 - ALIM15V / Alimentations +15V / +5V / -15V a
partir du secteur 230V

Projet :1UT4
Info : [DIV420]

9.1 Alimentation a découpageen boitier TO220 a partir du secteur
Révison : TO220-1 du 24 octobre 2004

Révison : TO220-2 du 10 novembre 2004
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Fig. 9.1. Maguette (images-maquettes\alim15v-d22.jpg).

9.11 Listedesdocumentsdel’alimentation a découpage en boitier TO220
Prix du montage.
Schéma éectronique.
Circuit imprimé coté cuivre.
Circuit imprimé coté composants.
Implantation des composants.

Documentations.
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9.1.2 Deésignation des composants del’alimentation a découpage TO220
Tableau 9.1. Liste de composants (projets-iutd.xls / ALIM15V-TO220).

N° Quantité Référence Désignation Empreinte
1 2 c2C1 2200uF 63V RADIAL26
2 3 C3,C6,C9 100uF 63V RADIAL10
3 3 C4,C7,C10 100nF CKO06
4 1 C5 330uF 25V RADIAL10
5 1 C8 1000uF 10V RADIAL10
6 2 C11,C12 1000 uF 25v RADIAL13
7 4 D1,D2,D3,D4 IN5400 D041
8 3 D5,D7,D9 2mA LED3
9 3 D6,D8,D10 11DQO6 D041

10 1 JP1 18VAC WEID2

11 1 JP2 +5V WEID2

12 1 JP3 +/-15V WEID3

13 1 L1 330uH 0.5A RADIALO8

14 1 L2 330uH 1A KM30

15 1 L3 100uH 0.5A RADIALOS

16 2 R5R1 6,8k RC04

17 1 R2 1,5k RC04

18 4 R3,R6,R7,R8 27K RC04

19 2 R4,R9 1,2k RC04

20 1 Ul LM2575T-ADJ TO220-5b

21 1 u2 LM2575T-5.0 TO220-5b

2 1 U3 LM2575HVT-ADJ TO220-5b

23 4 VISLVIS2VIS3VIHA VISSERIE M3L

9.1.3 Calculsdel’alimentation avec les régulateurs ajustable TO220 L M 2575

. . ) 2 R,0
Pour un LM2575-ADJ, la tenson de sortie est donnée par Vg, =123 >g1+R—2i
1

R,=R; lou _ 12 avec R, comprise entre 1 KW et 5 kW,
K13

En prenant R; = 1,2 KW, on obtient R, = 13,43 KW.
Deux résistances de 27 KW en pardlées donnent R, = 13,5 kW et une tension de sortie Vo = 15,0675 V.
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9.14 Calculsdescondensateurs et du transfor mateur

Tolérance= | -15% 15%
Vres=| 1955 | 230 | 2645 V eff
V2= 9 9 12 12 15 15 20 20 20 24 24 |V eff
V2min/V2max=| 7,65 |10,35|10,20|13,80| 12,75| 17,25| 17,00 | 20,00 | 23,00 | 20,40 | 27,60 |V eff
V2créte=| 10,82 | 14,64 | 14,42 | 19,52 | 18,03 | 24,40 24,04 | 28,28 | 32,53 | 28,85 | 39,03 |V
Vdiode= 2 V  |pont redresseur 4 diodes
Vcmax=| 8,82 | 1264|1242 |17,52| 16,03| 22,40 22,04 | 26,28 | 30,53 | 26,85 | 37,03 |V DC
dvVc=| 15%
dve=| 1,32 | 1,90 | 186 | 263 | 240 | 3,36 | 3,31 | 394 | 458 | 403 | 555 |V
Vcmin=| 7,50 | 10,74 | 10,56 | 14,89 | 13,63 | 19,04 | 18,74 | 22,34 | 25,% | 22,82 | 31,48 |V
Vemoy=| 816 | 1169|1149 16,20 14,83| 20,72] 20,39 | 24,31 | 28,24 | 24,84 | 34,25 |V
Is= 0,5 1 -0,5 A
Vs= 15 5 -15 \Y/
Vregmin=| 17 7 2 V  |al'entrée du régulateur
Vregmax =| 30,53 | 3053|4553 | V
Ps= 7,5 5 75 W
Rendement=| 75%
Pe=| 26,7 W
le= 0 0 0 0 0 1,287 1,308 | 1,097 | 0,944 | 1,074 | 0,778 |A
F= 50 Hz
dT =| 0,010 S |redressement double alternance
C= 0 0 0 0 0O |3832(3956|2782|2062 | 2666|1401 |uF
Cin=| 100 100 | 100 uF
Ce= 0 0 0 0 0 3532136562482 1762 |2366|1101 |uF
Fp=| 05 [055] 06 | 065 0,7 | 0,75
S=| 533|485 | 444 | 410 | 381 | 356 | VA
V2= 18 V
12=] 2,963 | 2,694 | 2,469 | 2,279 | 2,116 | 1,975 A
9.1.5 Reésultatsdela simulation
Redresseurl.sch | PSIM |(Vdiodg 0,7V | r= 0,1 |etL =100 uH
Veeffam=| 153 | 153 | 153 | 20,7 | 20,7 | 20,7
V2créesm=| 21,64 | 21,64 | 21,64 | 29,27 | 29,27 | 29,27
lesm=| 1,425 |1,425|1,425|1,034| 1,034 | 1,034
C=| 4700 | 3300 | 2200 | 4700 | 3300 | 2200
Vemaxsm=| 21,8 | 22,24 | 22,64 | 29,28 | 29,64 | 30,16
Vecmoy sm=| 20,61 | 20,55 | 20,08 | 28,32 | 28,35 | 28,24
Veminam=| 19,42 | 18,87 | 17,55 | 27,28 | 27,1 | 26,33
dvec=| 2,38 | 3,37 | 509 2 2,54 | 3,83
dvc=| 11,5% | 16,4%| 25,3%| 7,1% | 9,0% |13,6%
|2 effSm=| 3,267 | 3,3 3,4 2,6 258 | 2,64
|2 créesm=| 9,75 10 | 10,64 | 8,82 | 8,34 | 8,78
Ssam=49,985| 50,49 | 52,02 | 53,82 | 53,41 | 54,65
Psm={29,369| 29,28 | 28,61 | 29,28 | 29,31 | 29,2
FP=(05876( 0,58 | 0,55 | 0,544 | 0,549 | 0,534
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9.16 Mesuresdu vendredi 5 novembre 2004
TekRun |

2.50V
21.7V

Ch2 RMS
230V

Ch3 RMS
o . 4 . . . . . 19.2 ¥

N/ chimem
: N | T : ; : . 23.0V
N .. .. .1 chaRwms

1: -\ : : - : : : : 1 1.62A
Ml 5.00vV  |Ch2[ 100V  M2.00ms A Ch2 & ~12.0V,
Ch3[ 10.0vV [Ch4] 1.00 A 5 Nov 2004

++[16.0000pus 17:10:57
Fig. 9.2. Mesure des tensions v1, v2, vc et courant i2 (alim15W2004-11-05\tek00000.pcx).

V20eff = 20.201 V/ Rs = 0.89553 Ohms / Ls = -59.17uH.
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Fig. 9.3. Identification de V20, Ls et Rs (alim15\W2004-11-05\ide.m).
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Fig. 9.5. Smulation destensions vl, v2, vc et courant i2 (alim15V\PS M\Redresseur2.sch).

Tableau 9.2. Bilan de puissances.

Tension Vs| Courant Is| Puissance utile Ps| Rendement | Puissance d’ entrée Pe
+15V +05A 75W 75 % 10w
-124V -04 A 496 W 75 % 6,6 W
+5V +1A 5W 75 % 6,7 W
TOTAL 23,3 W

Avec Vcmoy = 23V, lemoy = 1A.
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Tableau 9.3. Bilan des mesures, identification et ssmulation.

Mesures Estimation Simulation
C 2200 + 3 x 100 uF 2500 nF
Vcmoy 23V 24,48V
dvc 25V 2,73V
dar 3,84 ms 35ms
V 2¢ff 192V 190V
V2¢ff avide 202V
V2max avide 2857V 2857V
| 2¢eff 162 A 1,35A
[2max 348 A 445 A
Rs 0,839 W 0,89 W
Ls 59 nH 59 nH
V 1eff 230V
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Fig. 9.6. Comparaison entre la simulation et les mesures avec lestensions v2 et les courantsi2
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Mesures du lundi 8 novembre 2004
Tek Run | f i ] Trig'd

Ch2 RMS
253.3V

Ch3 RMS
21.17 V

Ch1 Mean
25.77 V

N T E ... .. .1 ChaRMs
1: : : : : T : : : : 7 1.689A

Ol 5.00V |Ch2[ 100V  |MZ2.00ms A Ch2 4 ~12.0V
Ch3| 10.0V¥ Chd4| 2.00 A ] Nov 2004

5+[16.0000us 16:28:45

Fig. 9.7. Mesuredes tensions v, V,, V¢ €t courant i, pour Vr = 254V
(alim15\W\2004-11-08\tek00000.pcX).

] Trig'd

TekRun | _____

b

2.70V
24.0V

2k

Ch2 RMS
229.7 V

Ch3 RMS
18.99 V

Ch1 Mean
22.61V

N s i.........1 Ch4Rrms
nI: : : : : i : : : : { 1.8704

@ 5.00v |Ch2[ 100V  |MZ2.00ms A ChZ 5 -12.0V
Ch3[ 10.0V |ch4] 2.004A 8 Nov 2004

i+~ [16.0000p8 16:30:24

Fig. 9.8. Mesure destensions v, V,, V¢ €t courant i, pour Vr = 230V
(alim15\\2004-11-08\tek00001.pcx).
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Tek Run | f ] Trig'd
T A- 320V
: : i@ 171V
Ch2 RMS
201.1¥
Ch3 RMS
16.22 v
Ch1 Mean
T et N : 18.71V
U e U SR S SR Ch4 RMS
71 : : : : T 2077 A
O 5.00V  |Cha| 100V MZ2.00ms A Chz F —12.0V]
Ch3| 10.0V Chd| 2.00 A ] Nov 2004
16.0000W5 16:32:58
Fig. 9.9. Mesure destensions v, V,, V¢ €t courant i, pour Vr = 254V
(alim15\\2004-11-08\tek00003.pcX).
Tableau 9.4. Bilan de puissances avec —15V.
Tension Vs| Courant I's| Puissance utile Ps| Rendement | Puissance d’ entrée Pe
+15V +05A 75W 75 % mow
-15V -05A 75W 75 % ow
+5V +1A 5W 75 % 6,7W
TOTAL 26,7 W

AvecVcmoy = 25,8V, lemoy = 1,034 A.
AvecVcmoy = 22,6 V, lemoy = 1,18 A.
AvecVcmoy = 18,7V, lemoy = 1,43 A.
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Alimentations a découpage +15V / +5V [ -15V
Revised: Wednesday, November 10, 2004
IUT4\[DIV420] \ALIM15V \TO220 Revision: 3

leuro 6,55957 F

Référence | Qu.| Désignation Fournisseur Date [CodeCdeU.d.V|U.d.V H| T.H.T.

Cc2,C1 2 |2200uF 63V KA Radiospares | ##ti##| 118-319| 1 | 2,980 | 5960 | 39,10F
C3,C6,C9 | 3 |100uF 63V FC Radiospares | ###HH#H#|315-0962] 5 | 2,010 | 1,206 | 7,91F
C4,C7,C10 | 3 [100nF 63V Radiospares | ##HHiH#|405-8334 10 | 1,550 | 0,465 | 3,05F

c5 1 |330uF 63V FC Radiospares | ###Hi#H#|315-0568 5 | 2,010 | 0402 | 264F

c8 1 |1000uF 10V FC Radiospares | #it##H###|315-0344 5 | 2,700 | 0540 | 354F

C11,C12 | 2 |1000uF 25V FC Radiospares | ##H#HHiH#|315-0619 6 | 4,100 | 1,367 | 896F
D1,D2,D3,D I ) -

2 4 |Diodes 1IN4001 1A 50V Radiospares | février-05| 261-148| 10 | 0,700 | 0,280 184F

LED rouge 2mA HLMP1700 (1,8V-

D5D7,09 | 3 22%) Radiospares | ##i#H|171-1234 10 | 3,580 | 1,074 | 7,04F
D6,08,D10 | 3 |11DQO6 Schottky 1,1A 60V Radiospares | #t#HiH###| 254-07020 5 | 3,060 | 1,836 | 1204F
JP1 1 |Embase debrochable 2 broches Radiospares | ##HHHHH 72;1; 5 1,810 | 0,362 237F
JP2 1 |Embase debrochable 2 broches Radiospares | ###HHHHH 722; 5 1,810 | 0,362 237F

JP3 1 |Embase debrochable 3 broches Radiospares | ##HHHH#| 294-7355 5 2,050 | 0410 2,69 F
Inductance 330 uH 0,51A WE-TI
radial

Inductance 330 uH 1A WE-FI torique

L1 1 Radiospares 432-4423 10 | 12,680 | 1,268 832F

L2 1| Radiospares |#ii#]334-0100 1 | 3540 | 3540 | 2322F
L3 1 |/nductance 100UH O.S0AWEFI ooy oores || 430-4401 10 | 12680 | 1,268 | 832F
torique nue
R5RL | 2 |68k IUT GEIl | 50 | 1800 | 0072 | 047F
R2 1 |15k IUT GEIl | 10 | 0270 | 0,027 | 018F
R3R6R7RE| 4 |27k IUT GEIl |t 50 | 1800 | 0144 | 094F
R4RO | 2 |12 IUT GEIl |t 10 | 0270 | 0,054 | 035F
UL 1 [Lm2575T-ADJ Radiospares |#iti| 1890608 1 | 7,620 | 7,620 | 4998F
U2 1 [Lm2575T-5.0 Radiospares 2467382 1 | 3780 | 3780 | 2480F
U3 1 [LM2575HVT-ADJ Radiospares | st 2160151 1 | 7,740 | 7,740 | 5077F
Divers | 1 | rasformaleurtoriqueSOVA2x oy ceres || 22> | 1 | 16850 | 16850 | 11053 F
18V 7917
. Embase secteur + terre + inter + :
Divers | 1 Radiospares |##| 2110085 1 | 5380 | 5380 | 3529F

fusible

. Rondelle anti desserrage,acier X
Divers 4| - Radiospares | ###Hi| 526-574| 250 | 2,080 | 0,033 | 022F
zingué,pour pas métrique,M3.

Ecrou,hexagonal ,acier doux

Divers 4 zingué,pas métrique,M3.

Radiospares | ##H##H##| 560-293| 250 | 4,540 | 0,073 048 F

Vis,acier zingué,pas métrique,téte

Divers 4 N ) Radiospares | #t####H| 560-798| 100 | 2,880 | 0,115 | 076 F
cylindrique bombée,fendue,M3 x

Divers 4 |Entretoise M3 x 20 mm Radiospares | ##HHHH#H ;j; 50 | 17,620 | 1,410 925F

Divers 79 |Circuit imprimé 105 x 75 mm IUT GEll avril-04 cl 600 | 14,270 | 1,879 | 12,32F

Sous TOTAL H.T.:| 6552 | 429,76 F
Remise: -10% | -6,55 | -4298F
TOTAL H.T.:| 58,96 | 386,78 F
19,60% | 11,56 | 7581F

TOTAL T.T.C.:| 70,52 | 46259 F
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