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INTRODUCTION

GENERALE




Introduction générale

Les exigences au niveau de la quaétemroduits et en matiére de sécurité deviennent
de plus en plus contraignantes dans l'activitéstreeile. Au niveau de la production, il faut

dimensionner les pieces au plus juste tout en gasant leur durée de vie.

Durant l'exploitation du produit, le maémt en état de marche dans de bonnes
conditions de sécurité nécessite une bonne commaissde I'évolution de celui-ci. Cette
connaissance permettra en particulier de progranheseppérations de maintenance, voir de
réparations, en entravant le moins possible laymioah. Ceci justifie I'importance croissante

gue prend le contrdle non destructif. [9]

Les méthodes de contréle non destructif sonthreuses, parmi elles on trouve le controle
par courants de Foucault qui est une méthode facieettre en ceuvre d’'un point de vue
matériel, ne nécessite pas de contact avec la giecentréler, mais son emploi exige
I'existence des capteurs afin de détecter les thfau

L’alimentation de ces capteurs peut se faireesoutilisant des:

» Signaux mono-fréquence.
» Signaux multifréquence.
» Signaux pulsés.
L’objectif de notre travail est de réaliser un batiessai de contrdle non destructif pulsé.

Pour cela, nous avons subdivisé le mémoire enatiagitres.

Dans le premier chapitre, nous présentetemslifférentes techniques de contréle non

destructif.

Le second chapitre est réservé a la meat@n du capteur et de son alimentation de
nature pulsée.

Le troisieme chapitre portera sur les cosapts d’électronique de puissance et les
relais.

Le quatrieme chapitre est consacré a |semtation des composants électroniques,
analogique et numérique.

La présentation du banc d’essai et I'pitétation des relevées expérimentaux font I'objet
du cinquiéme chapitre.
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[-1 Introduction

L’objet de ce chapitre est de donner unergagm globale et technique du contrdle non

destructif, Le principe de CND par courants dedanlt sera détaillé.
I-2 Description du CND

Le contrdle non destructif est un ensemblenu&hodes qui permet de définir I'état

d’intégrité d’'un produit industriel sans le dégrade

Le CND peut étre utilisé au cours de la productiour détecter la présence de défauts lors
de la fabrication, ou au cours d’utilisation pogétetter les défauts qui peuvent apparaitre soit

suit a un choc ou a cause se I'us{ité]

I-3 Fonctions et domaines d’utilisation de CND

[-3-1 Fonction de CND

Les techniques de CND sont utilisées paassirer de la qualité d’'une production , afin de
garantir la tenue en service des pieces et desndhee fabriqués. Elles sont également tres
appréciées en maintenance. Elles permettent digevéda continuité de la matiére, et donc de

déceler le manque de matiéere, les fissures olekepce de corps étrangdfsl]

Ces techniques servent aussi a la mesure diomelle et a la caractérisation d’'une

structure ou d’'une microstructure.
[-3-2 Domaines d’utilisation du CND

Le CND est appliqué dans diverses domaines, dele: L'aéronautique, I'automobile,
I'industrie nucléaire, l'industrie pétroliere, géntivile, mais également l'industrie ferroviaire,

la métallurgie, la fonderie et la chimie...¢&}

I-4 Différents types de défauts

I-4-1 Les défauts en surface

Lors de contrble d'une piece, on peut détestédrune variation de parametres géométriques
ou physiques qui est visible et rend le produitilisable, soit des fissures, des piqdres, des

criques, dans le premier cas on parle de défaaspdtt

B
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[-4-2 Les défauts interne

Sont des hétérogénéités de nature, de formdimensions extrémement vari¢ localisées
dans le volume du corps a contréler. Leur nomemaaest tres et étoffée et spécifiqu

chaque branche d’activité technologiquindustrielle.[10]
[-5 Techniques de CND

Dans ce paragraphe, on représente les divdechniques de CNLen précisant pour
chaque type de contrble ces caractéres propregpassibilité et limites. Parmi elles nous
citons:

I-5-1 Le ressuage

Cette technique est également trés ancienne, tergsigulvériser un liquide pénétranla
surface préalablement nettoyée de la piece a dentei a appliquer en suite un révélateur
la surface, afin de visualiser toutes la discoriténuDe par son principe, cette technique
permet de détecter que des défauts en surfacefetmmit par leur degré de gravité. Elle re
néanmoins utile lorsque le contrble non destrug#r courants de Foucault ou |
magnétoscopie ne peut étre utilisé. C’est le pour des piéces non conductrices de cot

électrigue ou non magnétiquigg(re 1.1).[9]

Penetrant

/i) Defaut affleurant
e en surface

Corps de la piece a controler

(2 '

el

7\
|
\_/
/
/
’}.‘
/
/
|
[
/
/
|

Revelateur

Application du revelateur

Figure 1.1Schéma de principe du contrdle par ress
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I-5-2 La magnétoscopie

Le CND par magnétoscopie n’est utilisable que sgraleces ferromagnétiques (autren

dit, que I'on peut aimanter).ll nconvient qu’a la recherche de défauts superficiels,|g

débouchent en surface ou qu’ils soient -cutanés (jusqu’a I0m de profonde).

Le principe est

simplesi on saupoudre de la

limaille de fer sur une a&@

ferromagnétique, on constatjue chaque grain de limaille s’orie tel l'aiguille aimantée

d’'une boussole, dans la direction du champ magm&tiforsqu’ul défaut est présent dans

piece, au voisinage de la surface, l'orientation athamp magnétiqr est modifiée et so

intensitéen surface augmente. On note alors, a lI'aplom défaut, une agglomération

particules magnétiques. Une observation visueltmpi alors de déceler ledéfauts[11]

magnétique
a la surface

Lignes de champ

de la piéce

, Bobine /

I A A A A A A A
T '[l'[l'fl'V

| ||[|
|4l | R
s ","‘\k‘\\'\\'\\\\

W, i

— N

7/ ;‘J' \%x_— — gy

_
Défaut débouchant Défaut interne

Arrangement
de la poudre magnétique

M |- Y,

Amas de poudre magnétique au droit des défauts

Lignes

de champ
magneétique
dans la piéce

[l

Figure 1.2 : Schéma de principe du contréle par magnétos

I-5-3 La radiographie

La radiographie industrielle est comparable a @iographie médica: elle consiste a

faire traverser par un rayonnement €électromagnétagitrés courte longueur d’onde, corr

les rayons X ou les rayons la matére a inspecter. Lors de leur passa l'intérieur de la
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piece, les photons voient leur énergie absorbédetaent ou partiellement, selon sa den
Un film place derriere la piece est irradié par f@sotons qui ont encor suffisammi
d’énergie. Il récupére ainsi le radiogramme, oltzknes avec des défauts sont représentée

une variation de la densité optit. [12]

Source de rayons X ou de rayons y

—— Soudure &
- ~ radiographier

T

e

——
-
o

Limite de I'image
de la soudure

Image radiographique

. -/'\ Fiim radiographiaue
_ e apres
de la fissure développement)

Figure 1.3 : Schéma de principe du contréle par radiogra

[-5-4 Les ultrasons

Cette technique est utilisée pour détection de défautsternes fissure, inclusions,
porosité) a des endroitifficiles d’acces elle sert aussi pour le calcul de I'épaisseutddies

simples ou assemblées.

Son principe de fonctionnement est basé sur laesion de pulsations électriques
vibrations mécaniques. Usiémen piézoélectrique excité par une tres petite chalgetregue
transmet des pulsations de nature ultrasoniquep@sations ainsi envoyées passant a tre
la piece a inspecter et sont réfléchies par lesifes ou autreimperfection présentes dans le
matériau.les échos recueillis sont convertis signaactriques et la lecture se fait sur éc

L’analysepermet de déterminer la largeur, la profondeule abmbre de fissures [13]
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Emission
’_&L‘ Traducteur |
S ) \ Feho
| \ i
| . I }.‘ I’ \
[ S
\ W/ |
. Emission
Traducteur i
| ‘ \ Echo du
u] || ‘| 'r, au défaut
/ \ A
'I‘ ‘ ﬂ K : }’4 |:". |
4 N (Wi | I I
( Défaut =% | B
\ |

Figure 1.4 : Schéma de principe du contréle par ultra.

I-6 Contrlle par courants de Foucaul

[-6-1 Principe

La technique est basée sur les interactions émafyoétiques entre une sonde a cout
de Foucault et la structurecantrdle. La sonde a courants de Foucault, par exemple toés
d’'une bobine (enroulemente spire) parcouruepar un courant d’intensité variable dans

temps, induitun champ électromagnétique variable. Placée a mitixide la structure
contrdler, elle indil des courants qui y circulent localem:

L’interaction électromagnétiquedépend des paramétrapnstitutifs de la structure
contrdler (conductivitéperméabilité) ¢ de la présence d’'un défa[]

I-6-2 Capteursa courants de Foucau

Lescapteurs a courant de Foucault sont utilisés delamgtemps pour le contréle ¢

pieces conductrices. Leurs applications se trougdans divers domaines industriels qui von

la mesure des propriétés de la matiere des meduresisionnelles jusga la détection de
défauts dans la piecpl]

oy
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I-6-2-1 Différents types de capteur a courants de Foucault

On rercontre trois types de capte
» Capteurs encerclant: Ce sont des capteurs dont les enroulements de &
entourent le produit & examiner, sont destinés au contrdle au défilé des produitgd
de forme simple et de diamétre modeste tels quidebarre tube. [5]

e e i i e i il i
J/({I'“(:(II{F‘((']'].'I-"I" [
|| [ [ ;

] |
IC"""‘”'""""*'*" | Tuyau;
| Capteur encerclant

Figure 1.5 : Capteur encerclant.
Tapez une équation ici.Capteur sonde ponctuell : Dit aussi palpeur, ce type de capt

est destiné a 'examen local de la piecontréler.[4]

Sonde ponctuelle

Figure 1.6 : Capteur ponctuel.

Capteur interne :Les capteurs internes sont destinés a inspecteolyjets creux pe
I'intérieur. [8,9]

ﬁﬁwﬁwnnw
Tuyau

i’f’\;uu Am |
.’

Capteur inteme

Figure 1.7 : capteurs internes
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[-6-2-2 Modes de fonctionnement des sondes a cauots de Foucault

Les sondes a courants de Foucault peuvent étreasg@p d’'une ou plusieurs bobines,
fonctionnant en mode émission, ou réception, olsgiom et réception communes. La sonde la
plus simple est composée d’'une bobine fonctioneanémission réception commune. Ce cas
est appelé « fonction commune », et c’est la tianal’impédance due a la présence du défaut
qui est mesurée. Pour un contrble effectué avesiquts bobines, on parle d’'une sonde
fonctionnant en mode «émission/ réception sépargesl encore de maniere plus concise

d’'une sonde a « fonctions séparées ». Dans ca cpslité mesurée est une variation de f.e.m
[6].

Les deux modes de fonctionnement sont représemtdésssdeux figures :

excitation

§ detection Excitation Réception

Figure 1.8 : capteur a fonctions séparées.

excitation et reception

Figure 1.9 : Capteur a double fonction.
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[-6-2-3 Techniques de mesur
Il existe deux techniques de mesi:

* Mesure absolue :On a un seul élément de mesure, ce type de capstuutilise

lorsque les variations de signal ssuffisamment importantef/]

b
=

excltatlon

_;'_
W

detection

piece a controler

Figure .10 : Capteur en mode absolu.

* Mesure differentielle: Cette technique necessite deux éléments de mesgidemen
liés dans le capteur.on recueille directement fi@rdince entre les valeurs fournies pa
capteur.

Elle est utilisée pour détecter des discontinddes d’'un deplaceent du capteur le long d’ur

piece.[7]

Captem2

Captemrl { l

piéce a controler

e ]

1

référence |

Figure 1.11 : Capteur en mode différentiel.

-
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I-7 Avantages et inconvénients de CND par courantedFoucault

-7-1 Avantages

Parmi les avantages de CND, on peut citer :

Rapidité.

Précision (mesure d’épaisseur).

Fiabilité (pour les discontinuités voisine de laface).
Facilité de mise en ceuvre.

La simplicité :

II permet de détecter de défauts débouchant oulefadgnt enfouis (quelque

millimetre) sur tout le matériau conducteur,

[-7-2 Inconvénients

Il ne s’appliqgue qu’a des matériaux conducteurs.
Il est peu s’adapter au contréle de structure @mdgs dimensions ou de formes
complexes.

grand nombre de variables difficiles a découpler.

|
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[1.1 Introduction

Dans le contréle non destructif impulsiel) le capteur est alimenté par une
impulsion qui peut étre générée par la décharge dondensateur par exemple. Pour

I'étude de I'alimentation nous assimilerons le eapta une charge RL.
I1.2 Modélisation de I'alimentation

Ict) R Re

Figure II-1: Schéma électrique équivalent du capteur assan@ alimentation
Avec :

E: Représente la tension d’alimentation.

R : Résistance de charge.

T1 : Interrupteur commandant la charge.

C: Condensateur de capacité C.
T, : Interrupteur commandant la décharge.
Rc: Résistance du capteur.

L. : Inductance du capteur.

[1.2.1 Phase de la charge du condensateur

T, est ferméT, est ouvert. i (t) R T
—>— |—e—e—

—

Figure 11-2: Circuit électrique de charge de condensateur

.
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T, et T, ont une commande complémentaire. Cela ne veuipague | s'amorce au

blocage de 1, mais que Tet T, ne conduisent jamais simultanément.

Au départ le condensateur est completement déch—==> Vc (0) = 0.

L’équation de la maille :

E—-Rji—-Vc=0 T—> Rji+Vc=E

or:Vc=%fidt —> i=c%

—>

dvce

dat

R1C?+VC =F

On pose = R,C : constante de temps

Ve(t) = E(1 —e_%)

La courbe de Vc (t).

C.L:at=0 Vc (0)=0.

t—» o Vc(o) = E

Ve (V)

10

9

(II-1)
(1I-2)
(11-3)

(11-4)

0.002 0.004 0.006 0.008 0.01
Temps (s)
Figure 11-3: La tension aux bornes du condensateur

0.012
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Expression de i(t) :
i=C=
dt
_t
Ve(t) =E(1—e %)
g -t
D'ou i(t) = —e’
La courbe de i(t) :
LesC.L: a t=0 i(0)=E/R

t—>00 l—>0

0.9

0.8 \
0.7

ol
ol |

Ic (A)

el |

ul

ol

0.1

0 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01
Temps (S)
Figure 11-4: Le courant de charge du condensateur

0.012

(11.5)

(11-6)

(11-7)

On peut conclure gu’en régime permanent, le ensateur se comporte comme un fil de

résistance infinie.
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[I.2.2 phase de la décharge du condensateur
T, est ouvert,T, fermé

Le circuit de la figure (11-1), sera équivalent a :

Lc
C R S

Figure 1I-5: Schéma électrique de la décharge
L’équation électrique de ce circuit est :
Ve (t)+ Ve (t)+ Vi ()= 0.
(1-7)

Ona:

v (=90

dt

V, (t) : Tension aux bornes de l'inductance.
On remplaceic(t) par (2) dans (8) :

dve(t)

V, (t)= Lec—< e

L’équation (I-7) devient :

ww()

v
1
o

V. (t)+ Lec—<t

+RCC

Pour résoudre I'équation différentielle, ofilise la transformée de LAPLACE :

On aura I'équation différentielle suivante

Ve (P) + LC-Cb/c (P)-P2 Ve (tl)'P Ve (tl)] + R:C[P-Vc (P) Ve (tl)] =0.

(11-8)

(11-9)

(11-10)

(II-11)

4
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Fonctionnement de I'alimentation

t, est la durée qui sépare linstant pris comme oeigiu temps (début de la charge du

condensateur) et le début de la phase de décharge.

D'ou :

Ve(P)=V, (t) [P{“ -

PP+ Rpy

Lc

V,(t,) : La tension aux bornes du condensateur charggstaht t,

t, : L'instant ou le condensateur est complétembatge.

On cherche les racines du polynéme caractérissqivant :

pr+Rep, 1 g
Lc LcC
On calculA :
_R® 1
Lc® Lc.C

Pour notre cad\ <0

L’équation admet deux racines complexes conjuguées

__R,.[R

27T VL?  LeC

L’équation (11) sera égale a :

e

&
Lc
On pose :
2
w= |-+ R
LcC Lc?
a=
Lc

LcC LS

-12)

(11-13)

(11-14)

(1I-15)

(1I-16)

(11-17)

(11-18)
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Tel que :
« : La pseudo pulsation a : Coefficient d’amortissement.
Ona:
RoimR =R (1-19)
Lc Lc Lc

Finalement on aura:

Ve (P)=V, (H)-M- (11-20)

La transformée inverse de LAPLACE de la solutier’dquation différentielle est

donnée par I'équation (II-21) est :

Ve (t) =V (t,)e " .cosat (IIp1

10

Ve (V)
D

AN

0 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01 0.012
Temps (s)

Figure 11-6: Tension de décharge du condensateur dans leucapte
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2.5

15

Ic (A)

0.5

0 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01 0.012
Temps (S)

Figure 11-7: Courant de décharge du condensateur dans leucapte

[1.3 Conclusion

Dans ce chapitre nous avons présenté l&lsaton de I'alimentation d’'un capteur
inductif dans le cas du contréle non destructifspulAvant d’aborder la commande de
I'alimentation du capteur nous présenterons dadéex parties qui suivent les éléments de
contrble de I'écoulement de puissance qui sont desposants de I'électronique de
puissance et les éléments qui permettent d'imposerloi de commande, en l'occurrence

les éléments de I'électronique de commande.

7
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Chapitre Il Généralités sur les composants de puissances efisl|

[1I-1 Introduction

Les composants de puissance sont des éléments ametucteurs fonctionnant en tout
ou rien, donc comparables a des interrupteursgetsgi pouvant prendre deux états : état

passant ou état bloqué.
Il existe trois types de composants seoniducteurs :

1. Composants non controlables : ce sont des commoaacdhmmutation naturelle

tels que les diodes.

2. Composants commandables a la fermeture : Ce santamposants dont la
fermeture est contrblée par I'application d’'un sigde gachette, la disparition de

ce signal n’engendre pas son blocage de maniémgreertels que les thyristors.

3. Composants bicommandables: ce sont des composamsnandables a
'ouverture et la fermeture soit par I'application I'annulation d’'un signal de
commande comme cela est le cas pour les transistot@application d’un signal
de commande et I'inversion de sa polarisation coroate est le cas des GTO.

[1l-2 Structure des semi-conducteurs

Les matériaux semi-conducteurs, tel qualieium, ont une résistivité qui se situe entre

celle des conducteurs et celle des isolants.

Leurs atomes possédent quatre électroriphgeiques. Chaque atome s’associe avec
guatre atomes voisins par liaisons covalentes paumer une structure stable. Un semi-
conducteur de type N s’obtient en incorporant urpgalont les atomes ont cing électrons
périphériques (pentavalents). Il y a donc un excedk charges négatives.Un semi-
conducteur de type P s’obtient en incorporant upsalont les atomes ont trois électrons

périphériques (trivalents). Il y a donc un excéaimtharges positivel]

|
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[1I-3 L’'effet avalanche

L’amorcage des semi-conducteurs est bas&esyphénomene. Tous les composants

semi-conducteurs se composent de successions deesol et de couches N (Figure-IlI-1)

Par un phénomene de diffusion, les élestsmdéplacent vers la couche P et les trous
vers la couche N. Le déplacement s’arréte quandnebre d’électrons est égal au nombre de
trous de part et d’autre de la jonction, ou se ardechamp électrique appelé champ de

diffusionE,. L'application d’une tension positive aux bornésng diode par exemple doit
créer un champ suffisant pour vaincre le ch&ypsi nous voulons que le composant

s’amorce. Par contre, pour le bloquer, il faut oecérE,en appliquant une tension négative a

ses bornes.
& N
KN | T~ ++++ A(P)
- _ |+ +
w
_ — |+ +
- — |+ +
—>
< =
S
EAK
VAK
Figure llI-1 : L'effet avalanche
[11-4 La diode

C’est un semi-conducteur non contrélé, weaionnel en courant. Elle est composée de
deux régions, une région (P) dite anode et unemégl) dite cathode. Elle conduit, quand
'anode est a tension plus positive que celle deathode. Elle se comporte alors comme un
interrupteur fermé. Dans le cas contraire, elle@aporte comme un interrupteur ouvert. Le
courant peut seulement circuler dans le sens araeitiede (Figure 111-2)15]

B
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A anode

K cathode

Figure IlI-2 : Symbole de la diode

[1I-4-1 Caractéristique statique d’une diode

Vinv max

v

Figure IlI-3 : Caractéristique statique de la diode

La tension entre I'anode et la cathode est donaée p
Ve =V, +1pid,
Avec

V, : Tension anode-cathode.

i,: Courant traversant la diode.

V, : Tension de seuil de la diode.

r, - Résistance dynamique de la diode.

Vinvmax . Tension inverse maximale que peut supporteidde. [15].

|
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[11-5 Le thyristor

C’est un interrupteur semi-conducteur ueictionnel en courant commander seulement
en fermeture. Il est muni de deux électrodes poales : I'anode A et la cathode K et d’'une
électrode de commande G appelée gachette.

Il existe cing familles de thyristors

1. Le thyristor proprement dit (SCR : Silicium Conteal Rectifier)

2. Thyristor asymeétrique (ASCR et RCT) qui integreians leur silicium ou leur
boitier une diode en antiparalléle.

3. Triacs éléments bidirectionnels. Leur nom dérigdrtbde et Acswitch.

4. Les photothyristor (LASCR: Light Activated Silic@@ontrolled Rectifiers)15]

[11-5-1 Structure du thyristor [8]

V ak

Figure IlI-4 : Symbole du thyristor

Le thyristor est constitué de quatre couchesradtes PNPN.(Figure 1l1-6)

P + = Ji
Jc N7=L>+_i+_\ V
JA P+ + |y
+ + + 4 +
+ + + + +
I |
A

Figure IlI-5 : Composition interne d’un thyristor
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L’anode est reliée a une couche de typed@yiopage moyen et d’épaisseur moyenne

guelques centaines de micrométres.

La couche qui suit est de type N, dite couche dedge, est épaisse et peu dopée pour
permettre au thyristor de supporter des tensiansék, et d’avoir un faible courant de
fuite lorsque le composant est bloqué sous terdir@cte.. La zone séparant la couche

(P) citée ci-dessus et la couche (N) qui la suiappelée jonction d’anode (J=A).

La gachette est reliée a une couche dite de comenaled type P, mince et
moyennement dopée. La zone située entre la couelmmmande et la couche de

blocage est dite jonction de commandg).(J

La couche de cathode (N) est une couche de quetgicesmetres, trés dopée .Lors de
la commande de la gachette, elle injecte une grandetité d’électrons a travers la

jonction cathodd, dans la couche de commande voisifid

[11-5-2 Conditions d’amorcgage du thyristor

Tension positive a ses bornes supérieures a lateds seuil.
Envoi d’'une impulsion sur la gachette qui doit énaintenue jusqu’'a ce que le

courant soit supérieur au courant d’accrochagel’amorcage peut également se

produire méme sil ; = 0 pour une valeur de température éleyEs].

[1I-5-3 Courbe caractéristique de thyristor

A

Figure 1.6 : caractéristique statique du thyristor

|



Chapitre Il €néralités sur les composant de puissances et relai

La caractéristique statique du thyristqurésentée dans la figure (lll -6) se divise en

trois parties :

e Zone de I'état bloqué inverse | : le thyristor petarisé sous tension inverse, bloqué,
V. <0.

» Zone de I'état bloqué direct I, > 0, courant de gachetle, nulle, le thyristor est

aussi bloqué.

» Zone de I'état passant Ill : si le thyristor estialement polarisé en direct et recois un
courant de gachette, il devient conducteur. Siderant atteint une valeur appelée
courant d’accrochage méme apres extinction du courant de la gachlettéyristor
conduit tant que le courant qui le traverse esésapr a une valeur limite appelée

courant de maintien [15].

[11-5-4 Commutations
1-Fermeture
C’est le passage de I'état bloqué a I'état passhnécessite un courant de gachette
i (t) suffisant pendant une durée suffisante.
La fermeture est caractérisée par une dyréet, +t, s’écoulant entre l'instant ou

i vaut 10% de sa valeur maximale et celui ou bign tombe jusqu’a 10% de sa valeur
maximale.

t, : Le retard a I'enclenchement.

t, : Le temps de montéf5]

2-L'ouverture

C’est le passage de I'état passant a I'état loBour ce faire, il faut annuler le courant
d’anode ou le mettre sous tension inverse. L'ouvert est caractérisée par un temps de

recouvrement, qui est le temps nécessaire pour la reconstituteota barriere de potentiel

de blocage direct.

t, =t +t,4

B
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Avec t,; : Temps de recouvrement inverse

trg : Temps de recouvrement de la gachéits).

[1I-5-5 Caractéristique d’entrée

La courbeVy, = f(i; )d'un thyristor (Figure IlI-7) dite caractéristiqaé&ntrée, varie

tres sensiblement d’'un composant a l'autre et eaotion de la température du composant.

Le constructeur indique les courbes maxasalypiques et minimales. Ces courbes
permettent de choisir un point de fonctionnementidtuit de gachette, et de calculer son

circuit de commande associé.

| oo : Courant de gachette minimal.
Psu : Puissance de dissipation maximale admissible.

| : la courbe maximale donnée par le constructeur.
Il : la courbe typique donnée par le constructeur.

lIl : la courbe minimale donnée par le constructeur.

Si I'on veut un amorcage sure, il faut que la dralie charge du dipble coupe le

faisceau des caractéristiques d’entrée, dansrteopalu premier planig —Vg, ), obtenu en
retirant les régions oWy, >V, et ig>lg, (région de dépassement limite).

Ve <Vg et ig <lg  (amorgage incertain).

V. : Tension gachette — cathode maximale admissible.

lgw : Courant de gachette maximal admissible.

Vg : Tension gachette — cathode miniméglEs]

=



Chapitre Il €néralités sur les composant de puissances et relai

vor o+ Pes
| I e
E
;FG.D 11 )
= g '
° {ep E/RG £ one iG

Figure IlI-7 : Caractéristique de gachette d’un thyristor

[11-6 Le Darlington

Le transistor Darlington est la combinaistendeux transistors bipolaires de méme type
(tous deux NPN ou tous deux PNP), résultant enamposant hybride qui a encore des
caractéristiques de transistor. Ces deux transiguvent étre intégrés ou non dans un méme
boitier. Le gain en courant du Darlington est eégaproduit des gains de chaque transistor. Le
montage est le suivant: les collecteurs sont consmet correspondent au collecteur du
Darlington. L'émetteur du transistor de commandeeti® a la base du transistor de sortie. La
base du transistor de commande et I'émetteur dosistar de sortie correspondent

respectivement a la base et a I'émetteur du D#oling

- Avantage :

o Important du gain en courant (1000 a 20000).

« Inconvénients :

o Le seuil de conductiong¢ a partir duquel le Darlington commence a conduire

est doublé par rapport a un transistor simple.

o La chute de tension ¢ sa:du Darlington (typiguement 1,5V) est supérieure a
celle d'un transistor bipolaire simple (typiguem@&V), ce qui augmente
sensiblement les pertes et l'auto-échauffement dassapplications de

puissance[4]
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VEE

Figure 111-8 : Diagramme de configuration du Darlin gton
[Il -7 Composant utilisé pour la commande

Comme nous avons vu au chapitre précédeatnemande de la charge et de la décharge
du condensateur se fait a travers des interrupteues K,. Pour notre application tout les
interrupteurs de puissance commandables seuleméatférmeture peuvent étre utilisés,
parceque le blocage est assuré par I'annulatiocodrant dans les deux phases, la phase de

charge et de décharge du condensateur.
[11-8 Relais

[11-8-1 Présentation

Un relais est un appareil dans lequel un phénoréktrique (courant ou tension) contréle la
commutation On / Off d'un élément mécanique (orireeve alors en présence d'un relais
électromécanique) ou d'un élément électroniquea(afors affaire a un relais statique). C'est
en quelque sorte un interrupteur que l'on peutblactr a distance, et ou la fonction de
coupure est dissociée de la fonction de commanddehsion et le courant de commande
(partie "Commande"), ainsi que le pouvoir de conatiah (partie "Puissance") dépendent du
relais, il faut choisir ces parametres en fonctien'application désirée. Ainsi, il faut choisir
des relais différents selon qu'il faut commuter sigeaux audio ou des tensions ou courants
importants. Comme la Commande peut étre réalisée fable puissance (faible tension,
faible courant), et que la partie Coupure peut cotemdes puissances importantes, on peut

dire que ce composant est un amplificateur de coura

F
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Le premier relais réellement "pratique” a vu lerjem 1837, grace a l'inventeur américain
Samuel F.B. Morse (oui, celui qui a inventé le famalphabet de méme nom), qui lui-méme
s'est appuyé sur les travaux du physicien britarni@harles Wheatstone (oui, celui a qui I'on

doit le fameux pont de mesure qui porte son nom).[1
[11-8-2 Relais électromécaniques

Un relais électromécanique est doté d'un bobinageyese d'organe de commande. La
tension appliquée a ce bobinage va créer un cqucantcourant produisant un champ
électromagnétique a l'extrémité de la bobine (ilstagit ni plus ni moins que d'un électro-
aimant). Ce champ magnétique va étre capable de fiplacer un élément mécanique
métallique monté sur un axe mobile, qui déplacknes ales contacts mécaniques.

' Puissance
| (contacts mécaniques)
|
|
! |
|
|
|
|

=

Figure 11I-9 : schéma d’'un relais

Commande
(bobing)

[11-8-3-Avantages du relais électromécanique

Capacité de commuter aussi bien des signaux centjutalternatifs sur une large
gamme de fréquences.

Fonctionnement avec une dynamique considérableggdalscommute.

Aucun ajout de bruit ou de distorsion.

Résistance de contact fermé tres faible (il eshmacile de trouver des valeurs aussi
faibles avec des composants électroniques).

Résistance de contact ouvert tres élevée (il esharfacile de trouver des valeurs
aussi élevées avec des composants électroniques).

Tres grande isolation entre circuit de commandebift®) et circuit commuté

(contacts).
Possibilité de résoudre des problemes d'automatdenéacon parfois plus simple

gu'avec un circuit électronique.
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[11-8-4 Inconvénients du relais électromeécanique

Elément de commande possédant une composanteivwgdnoh négligeable (c'est une
bobine, aprés tout), provoquant une surtension iitapte lorsque le courant circulant dans
la bobine est interrompu (loi de Lenz). Ce qui imgpdemploi d'au moins un composant de
protection (une diode par exemple) pour protégairiit de commande si ce dernier est
de type électronique. [17]

Présence de rebonds lors des commutations, legeadsal'état ON a I'état OFF (ou
inversement) n'est pas "net" (méme phénomene amdsbmécaniques que I'on observe
dans les interrupteurs). Il est intéressant deisay® le nombre de rebonds, et donc la
rapidité de la mise en contact franc, dépend duacude commande circulant dans la
bobine. Le nombre de rebonds est en effet plus itapbquand ce courant de commande
est bien inférieur ou bien supérieur a la valeuca&ant nominal spécifiée par le fabricant
(appliquer une tension de commande de 8 V a uisrdlant la tension nominale est de
12V , peut le faire coller, mais de fagcon moinséfze et avec plus de rebonds).

Compatibilité pas toujours assurée avec les csauitmériques, notamment pour les
relais de forte puissance, qui peuvent nécessiteirauit d'interface spécifique.

Couplage capacitif entre les contacts pour les mesdénultipolaires (a plusieurs
poles).

Diminution de l'isolation a I'état ouvert a cause ambuplage capacitif (d'autant plus
embétant que les signaux commutés montent hauéguence).

Durée de vie "faible" si nombre important de comaioh (fatigue des contacts et du
ressort de rappel, qui peut se "ramollir" ou méamsser).

Encombrement mécanique plus important pour lesisref®@ moyenne et forte
puissance, qu'il faut cependant comparer au ttansisu tiacs munis de leur (parfois gros)
radiateur.

Brochage pas vraiment normalisé, malgré quelquésrteffaits pour certaines
catégories de relais (relais reed en boitier DItekdis norme "européenne™).

B
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[11-8-5 Brochages de quelques relais électromécanigs

Il existe au moins deux normes ou des lettres sontloyées pour désigner les contacts :
- lettresC (Commun)R (Repos) ef (Travail).

- lettresCOM (Common - Commun)NO (Normaly Opened NormalemenOuvert), etNC

ouNF (NormalyClosed,Normalemenfermé).

Le type de relais représenté ci-dessous est delfigpec'est a dire qui ne dispose que d'un
seul contact Repos / Travail. Il s'agit d'un ineerssimple (SPDT), dont la borne commune
COM est en contact avec la borne NC quand la bahirrelais n'est pas alimentée, et dont la

borne commune COM est en contact avec la borne IN@dyla bobine du relais est

alimentée. [17]

N; -T° NE o
Y'Y
BA I IBz FL=

1 | &Y Q| ==

Figure I1I-10: brochage de relais électromagnétique

Dans le cas ou les composants de puissance npaodtsponibles, un relais peut étre utilisé.
Un relais pour le circuit de charge et un rela@murple circuit de décharge avec des

commandes séparées.
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IV-1 Introduction

Les fonctiom de commande peuvent étre réali par descomposants électronigt
de I'électronique de commande qui présente unedgraariété Chaque composa a un réle
spécifique dans cette partie nous présenterons le fonctinanedesprincipau> composants

qui interviennentdans le systéme de commande du caj
V-2 Amplificateur Opérationnel
IV-2-1 Définition

Un amplificateur opérationnel, nommé aussi a-OP, est un composant fait a b
d’autres composants élémentaires réalisés dangulrciscuit intégré. Il sert a amplifier
différence de potentiaxistante entre ses entrées. L’'ampli op est agatisé pour effectue
les opérations mathématiques comme [l'addition, laussaction, la dérivatior

lintégration.. [2]
IV -2-2 Symbole

Généralement, on représente I'amplificateur op@énael partriangle contenant det
brochesd’alimentation, deux entrées et une sortie. L'ent. est appelée non inverseuse
la tension de sortie est de méme siavec le potentighrésent sur cette entrée, par con.

est dite inverseuse pour la raisnverse.

e+

Figure IV-1 : Symbole d’'un amplificateur.
L’amplificateur opérationnel est caractérisé :

* Un gain: est défini comme étant le rapport entre la tendmsortie et la différence d

Vs
Ve+—Ve—

deux tensions d’entré G =

-
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e Une impédance d’entrée.Z
e Une impédance de sortig.Z

* Une tension de décalage d’entrée ou offset.
IV-2-3 Amplificateur opérationnel idéal

Un amplificateur idéal possede :

- Un gain infini.

- Une impédance d’entrée infinie.

- Une impédance de sortie nulle.

- Une égalité entre les deux tensions d’entrée.
IV-2-4 Quelques applications

Comme nous avons cité au paravent, I'ampbstputilisé pour effectuer plusieurs
opérations mathématiques, dans ce qui suit on qersequelques unes.

IV-2-4-1 Montage Suiveur :dans ce montage on montre bien que la tensioortle suit

celle de I'entrée sans aucune amplification. lluggisé comme adaptateur.

. A
— I
Vs

Figure IV-2 : Montage suiveur.

On suppose que I'A. O.est idéal

Vei=Ve
et = ==1 (IV - 1).
Vs=Ve

-
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IV-2-4-2 Montage non inverseur

. R,
h —
R]. - | I—
—{ ]
A I
Ve *
Vs
Figure IV-3 : montage inverseur.
A.O.idéal
\
Ver = Voo = Ve
>|:|'> ¥ Ly (IV-2)
S7 R1+R2 " °©
_ R1 4
&~ R1+RZ ' °
La tension de sortie est de méme signe que cellerteée
Ve =Ri = i =Ve/R1
i=1i; ('A.O.estidéal —> aucun courant ne @leca l'intérieur)
et ¥=-(R2/R1)V, (IV-3)

La tension de sortie est de polarité opposée jpg@oraa la tension d’entrée.
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IV-2-4-3 Montage d’amplificateur de différence

. E -,
b, |.—|
Ey r —
1 | I |
A
+

v 2 Vs

Figure IV-4 : Montage d’'un amplificateur de différence

f

L’amplificateur opérationnel est supposé idéal.

=—> \M:-Ve= 0 et i=i (A.Op.ideal)

Vi +R % - V5= 0 (1) . [ i=(V1-V2)/RL
Vs +Ro i1V = 0 @) Ve Voo (V- W)
R2 R2
=> Vs= (1+-=)Vo—= Vi (IV-4)

IV-2-4-4 Montage d’intégrateur

i, C
R '->_I I
1 | I |
-
Ve .

Vs

f

Figure IV-5 : Montage d’un intégrateur

F
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. .V .. . T
Ve— R¥I=0 —> | =§. k=1 (aucun courant r@rcule a I'intérieur de

I'A.Op.)

Vs +V,=0 —> Vs=-¥

. _ ~dVc _ dVs _ Ve dvs _ 1
FCHETCH TR T w TR Ve
= Vs(t)= — [ Vedt (IV-5).

IV-2-4-5 Montage de Dérivateur

i, R
T —
C
i |
VE‘ +
Vs
Figure IV-6 : Montage dérivateur
Ve -Vc=0 et Vez[idt = i=C=
C dt
i=ir  (I'A.Op. estidéal)
Vs+RR=0—> Vs=-Rid
Ve
—> Vs=-RC (IV-6)

@
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V-3 Fonctions logiques élémentaires

IV-3-1 Introduction

La logique c’est I'étude des systemes, déshades et des utiles qui manipulent les
variables logiques et qui utilisent des circuitgitjues. Une variable logique est une variable
qui peut prendre deux valeurs uniquement, 1 ou. One convention permet d'associer

I'état d'une variable logique a la valeur qu’on éuattribuée.

Il existe deux types de systéme logiquéss: systemes combinés et les systemes

séquentiel$s].

IV-3-2 Les opérateurs logiques

Comme dans l'algebre il y a des opérateurguel (+), (-), (*) et (/) qui assurent la liaison
entre les variables, de méme il existe la logignaile qui assure la liaison entre les variables

logiques et les portes logiquiés.
Une porte (opérateur) logique est un dispositifsieurs entrées et une seul sortie.

On distingue trois portes élémentaires :

+ Les opérateurs OR :Ce type d'opérateur s’appliqgue au moins a deuxalbes

d’entrée. Il est schématisé comme suit :
—
A A
I| -'._Ir
B —ff'

Figure IV-7: Symbole d’'un opérateur OR

Sa table de vérité est donnée dans le tableaunduiva

I
>
+
w

N NeR=1b
R ORr oW
PR R o<

Tableau IV-1: Table de vérité de I'opérateur OR.

N
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% Opérateur inversible : Il associe a la variable d’entrée un inversa adrtie. Son

symbole est le suivant :

Figure 1V-8 : symbole d’'un opérateur inversible.

Sa table de vérité est donnée dans le tableaurguiva

Tableau I¥: Table de vérité de I'opérateur inversible.

% L'opérateur AND : Ce type d’opérateur s’applique au moins a deuxabées
d’entrée ayant comme sortie le produit de deuxéestrll est schématisé comme
suit :

A1 N\

b
|

B-._/

Figure 1V-9 : Symbole d’'un opérateur AND.

Sa table de vérité est donnée dans le tableaurguiva

A B Y= A*B
0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1

Tableau IV-3 : Table de vérité de I'opérateur OR.

=
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D’aprés ces portes, on peut déduire d’autres opdnsat

4+ Opérateur NOR : ayant comme symbole :

A—
| v
B /
S

Figure 0 : Symbole d’un opérateur NOR.

Il réalise I'addition logique avec inversion. dle de vérité pour deux variables d’entrée

A et B est la suivante :

A B A+b

<
I

>
+
w

0
0
1
1

P O Lk O
=)
o O o r

Tableau IV-4 : Table de vérité de I'opérateur NOR.

+ Opérateur ou exclusif: représente la fonction Y = A+B = A+ B.son syrmbekt

\'}‘-_ B
A—y
/) Y
B rid
/A

Figure IV-11 : symbole d’un opérateur ou exclusif.

Satable de vérité pour deux variables d’entrét B est donnée dans le tableau(IV.5).
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A B A B A*b A*B Y

0 0 1 1 1 0 0
0 1 1 0 0 1 1
1 0 0 1 0 1 1
1 1 0 0 1 0 0

Tableau IV-5 : Table de vérité de I'opérateur exclusif.

+ Opérateur NAND : Il réalise la multiplication logique et son inviens. Son

symbole est représenté par la figure (IV-12).

A— \ A x\\‘x. \
71 & — oY

B / B ,

=

Figure IV-12 : symbole d’un opérateur NAND.

Sa table de vérité est la suivante :

A B A*b | Y=A*B
0 0 0 1
0 1 0 1
1 0 0 1
1 1 1 0

Tableau IV-6 : Table de vérité de I'opérateur NAND
IV-3-3 La logique séquentielle
IV-3-3-1 Le circuit séquentiel
Un systeme séquentiel est un systéme quictimmpte des valeurs logiques appliquées sur

I'entrée. Il comporte des cellules de mémorisatiapables de conserver un état qui sera pris

en compte a l'instant suivant.

Pour les systémes asynchrones ce sont lasgdsetle propagation qui permettent la

mémorisation fugitive de I'état, par contre, pdes systemes synchrones ou asynchrones
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synchronisés ce sont des dispositifs électronigyas sont utilisés comme cellules de

mémorisation, ils sont appelés bascules.
La bascule est un circuit bistable pouvaehdre deux états logiques « 0 ou 1 ». Son état

peut étre modifié, en agissant sur un ou plusieemgrées. La bascule est considérée comme

étant I'élément de base des circuits séquerjbgls

Prest

3

_(F,

Cleax

Figure IV-13 : schéma d’'une bascule.

Avec ; E :entrée de bascule.
Preset : signal de mise a 1.
Q et Q : Deux sorties complémentaires

Clear : signale de remise a 0.

IV-3-3.2 Différents types de bascules
On distingue deux types de bascule : bascules hgymes et synchrones.

+ Bascules asynchrones
» Bascule RS asynchrone
C’est la bascule de base comporte deux entré8sRdeux sorties @, I'entrée R recoit
le signal de la mise @ de la sortie Q et I'entrée S recoit le signaldadmise al de la sortie
Q.

Le symbole normalisé de la bascule RS est repégamtia figure IV-13:

— s - ©

Figure IV-14 : Symbole de la Bascule RS asynchrone

.
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Les bascules RS peuvent étre réalisées soit adeasgortes NAND ou a base des portes
NOR.

» Labascule RS a base de portes NANDelle est schématisée comme suit

Q

Figure IV-15 : Symbole de La bascule RS a base de portes NAND.

Sa table de vérité est la suivante :

Rn Sn Qn+1
0 0 Qn
0 1 1
1 0 0
1 1 ]

Tableau IV:7Table de vérité de I'opérateur NAND.

» Labascule RS a base de portes NORelle est schématisée comme suit :

e Q

S Q

Figure IV-16: Symbole de La bascule RS a base de portes NOR..
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La table de vérité s’écrit comme suit :

Rn Sn Qn+1
0 0 Qn
0 1 1
1 0 0
1 1 /]

Tableau IV-8 : Table de vérité de I'opérateur NOR.
Tel que : Q.+1: la sortie de la bascule a I'instant t.
@: la sortie de la bascule a I'instant t+1.
@ : état indéterminé.
» Bascule D asynchrone: Il s’agit dune bascule RS dont l'entrée R est
systématiguement complémentaire de I'entrée S.delématisée comme suit :

R

b i> RS — Q

Figure IV-17 : Symbole d’une bascule asynchrone D.

+ Bascule synchrone

Une bascule synchrone est une bascule dorhddsage de I'une de ses deux valeurs de

sortie a l'autre est synchronisé avec un signabritige.

Le signal d’horloge est défini comme étant un aigrinaire basculant régulierement de
la valeur 1, et inversement. La période du signabrbge caractérise le rythme du
changement du systéme. Les changements ne s'aiféadue soit lors des fronts montants,

soit lors des fronts descendants du signal d’heddg]
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CLE CLI

basculement s frromt
descendant

Dasculement sun fiont
Imontant

Figure IV-18 : Modes de basculement

Une bascule a déclenchement par front monmtantpond a ses entrées que lors de la
présence d’'un front montant du signal d’horloge sum entrée de commande. De méme,

une bascule a déclenchement par front descendaépaerd a ses entrées de commande.

» Bascule RS C’est une bascule RS asynchrone en série avegual si’horloge.

T
pNe

CLK

Figure IV-19 : schéma d’'une bascule RS synchrone

Sa table de vérité est donnée comme suit :

5iCLK=10 SiCLK=1
RII. SII. u =l Rﬂ Sﬂ- u ol
0 0 0. 0 0 Qu
0 1 Q. 0 1 1
1 0 Q. 1 0 0
)
1 1 1 1 0

Tableau IV-9 : Table de vérité de la bascule RS synchrone.
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On peut ajouter des entrées supplémentaires irest qui permettent de forcer les bascules

a 1 (preset) ou a 0 (clear).

CLEAR

R _4—[> r Q
)

1

Frest

|

Figure IV-20 : Schéma d’une bascule RS synchrone.

» La bascule JK: La bascule JK - pour Joker/King-est fait a baséadbascule RS

synchrone complétée par deux boucles de retoutyggede bascule est trés repandue car elle
ne possede aucune combinaison d’entrées prohfigaed 1V.20).[6].

K ~
' _/

=D

Figure IV-21: schéma d’une bascule JK synchrone.

2

|

On peut elaborer sa table de vérité :
Sachant queQ »+1: la sortie de la bascule JK a linstant t+1.

Qn: la sortie de la bascule JK a l'instant t.

» SiJn=Kn =0 onobtient Rn = Sn =0 et QHDn.

F
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» SiJn=0etKn=1: |si QOn=0 = Q& l.
si Qn=1 =Qn+EDO0.

» SiJn=1letKn=0:; si Qn=0 = niQ=1.
si Qn=1 = Qn+EDO0.

» SiJn=Kn=1: SiQn=0 = Qn+l1=1.
siQn=1 = Qn+Ek 1.

Donc on obtient la table de vérité suivante :

Jn Kn Qn+1 Remarques

0 0 Qn Etat de mémoire

0 1 0 Mise a 0

1 0 1 Mise a 1

1 1 On Etat précédant inversé

Tableau IV-10a vérité de la bascule JK synchrone.

> La bascule D synchrone c’est la mise en série d’'un détecteur de froohtant ou

descendant (signal d’horloge) et d’'une basculeybasone.

R

D —4—| o1 RS p— Q

AN

CLE

Figure IV-22 : Schéma d’'une bascule D synchrone.

On peut la réaliser a partir de la bascule JK :

K
B D" TE — @

N |

Figure IV-23 : Schéma d’'une bascule D synchrone.
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V-4 Le NE555

IV-4-1 Description du NE555

Le NE 555 est un circuit intégré utilisé pour lenpmrisation ou en mode multivibrateur [3].

» Le Brochage

1-GND

2 - Triqger

3 - Output

4 - Reset

5 - Control voltage
6 - Threshold

7 - Discharge
§-Vee

LT LT T T T 1

Figure IV-24 . schéma de Brochage.

IV-4-2 Définition des broches
Le NE 555 contient huit broches :

* GND (ground) : la masse.

» TRIOR (Trigger) : gachette ou déclenchement.

e OUT (out put) : sortie.

 RESET : remise a zéro.

* CONT (control voltage) : contrdle de la tensionpdunt diviseur interne.

* THRES (threschold) : suite de déclenchement.

» DISCH ( discharge) : sert a décharger le condensdttemporisation.

 VCC : alimentation de tension positive. Généraleineatte tension est comprise
entre 4, 5 et 18v.




C HAPITRE IV LeSomposants Electroniques et Logique

IV-4-3 Schéma fonctionne

v— e r e

th

Il
N p— — ) e Y Y P ) T e e p e

Figure IV-25 : le schéma fonctionnel.

D’aprés son schénfanctionne, le NE555 contient :

» Deux amplificateurs opérationnels de type compar:
* Une bascule de type F
» Trois résistances identiqt, qui constituentun diviseur de tensic

e Un transistor de type NP

IV-4-4 Principe de fonctionnemen

La tension dutrig est Iégerement inférieur 1/3 Vcg I'amplificateur inférieur fai
positionner la bascule au niveau, le transistor se blogupar contre la sorti(broche 3) est

au niveau haut.

La tension dépasse 88 Vcc, la bascule est miselgpar le comparateur supérieur, la so

dans ce cas est au niveau bas.

=
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IV-4-5 Différent modes de fonctionnemer
LeNe 555possede deux modes de fonctionnel : monostable et astak
IV-4-5-1le fonctionnemen monostable

L'utilisation de NE555en configuration monostable permet de générerimpulsion

d’'une durée définie seulement a I'aide d’une rasist et d’'un condensate[2].

VI ——
L

[ 1

Figure IV-26: Circuit monostable

|I{
—
~

La largeur de I'impulsion est donnée par la fornsuivante Tw = 1.1 RC

IV-4-5-2 Le fonctionnemen astable

Un circuit astable est un montage qui passe spémtant d’'un état que-stable a un autre
état quasstable, puis il revient & son état initial, dediapériodiqu. C’est un générateur (
signaux rectangulaire.

Pour que IeENES55 puisse fonctionner en astable, il nécessite desistedces et u

condensateur comme le montre la figu- dessous :

=
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Vee

F —*3vyy
R = :
=
]
(1]
L |

=
o
o
]
M
=]
-

th
th
th

2 |

Figure IV-27 : Circuit astable.

Pour ce type de fonctionnement le condensateuicharge a traws la résistance
équivalente (R+R;) par contre sa déche se fait seulement a travers R

«* Tension de sortit

La tension de sortiest un signal rectangule qui bascule entre 0 eVec [4].

1 —w | output
=
i P T T
213 [-¥] ' . ; i ' i capacitor
: : : + woltage
113 [+¥] [pins &, 2]

Figure 1V-28: Signal de la tension de sortie

]
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% Calcul de temps de charget

Ve + R, i1+ Ryi = Vc (1)
Avec : Vcc représente la tension d’alimentation.
—1ry = e
Tel que :VC = - [idte—=> = Cftdt (2)
dvce

On met (2) dans I'équation (1) on troukécc = V¢ + C? (Ra+Ry).
Onposdl = (R#Ry) C ==> Vc €1=°=Vcc
ave

1 1
7S + HVC = Vece (IV.7)

C’est une équation différentielle de premier ordsec second membre. Sa solution se

calcule comme suit ;

dvce 1 dvce 1
T (-1 (VCC-VC) > Veeve (_1 dt

—-dvc 1 1

= —_——  m— —_ = -
JyeTe=1 ;o dt In Ycc — V) o LKL
(K1 constante d'intégration).
_t _t _t

Vecc—Ve=¢e G efl=4e @ —=Vc=Vec—A4e & (3)

Determination de A
at=0 Vc=1/3Vco—> A =2/3Vcc.

On remplace A avec sa valeur dans I'équation (Iyauwve que
5 _t
Ve = Vcc (1 -se 51) (IV.8)

Le condensateur C cesse de se decharger lorstgrslan a ses bornes vai8Vccdonc

tc tc

2 2 —— 1 2 ——
- = — J1 —=_= J1
3VC VCC(l 3 e )l::> 3 3 e .

tc
21 —e @ :>_§_i=1n(%) —> tc = {1ln (2)

Finalement

tc : le temps qui met le condensateur pour passkr té@sion 1/3 de Vcc a 2/3 Vcc.
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% Calcul de temps de déchargeyt

Le condensateur se décharge a traveseRlement, donc on peut écrire :

’ o ) :i v = avic
V¢ +Rpi’=0 avecV’; Cfl dt —> | Cdt.
p . . avrc
On remplace dans I'équation (1¥'c + R, C = 0.
_ % ) dvic
Onposel, = R*C =—> V'cH(, ” = 0.
dVic 1 , . pe s . .
" + {_2V° =0. Equation différentielle de premier ordresasecond membre. Sa
solution est donnée comme suit :
avic _ 1 1,y avic 1
dat _(ZVC vic q2 at
d
[l [ dt => InV'e= —— t +K2.
Vic ¢ ¢2
(K2 constante d’intégration).
e it
Vic= ez ek? =Be? (4)
Determination de B
N
at=T Vc=V'c=2/3Vce
tc
et ” = B =2/3 Vce &
-1
V'c Be ¢z

J
On remplace B avec sa valeur dans I'équation (4jave que:

-(t—tc)

Ve = g e ¢z Vcc (IV.10)
Calcul de
a t=T Vc=Vc(t=T)=1/3Vcc
1 2 -(T—-to)
— EVcc =5 e ¢z Vcc.
or T—¢=t,.




C HAPITRE IV Les Composants Electroniqueslegiques

-td

—> -=e@ —> {=GIn2
Finalement
ty =R, C In2 IV(11)

Tel quetqy est defini comme etant le temps necessaire poairlatiension aux bornes de

condensateur passe de 2/3 Vcc a 1/3 Vcc (tempsdwearge).

Calcul de la période T
T=tc +td = (R+Ry)C In2+ R, C In2
D'ou
T= (Ra+2R,) C In2 (IV.12)

Calcul de la fréquence f

f = 1_ 144
T (Ra+2Rb)C

I\(.13)

«» Résumé de calcul

La durée de la décharge de condensateur vagt 0.693(R+Ry) C
La durée de la décharge de condensateur vaut 0.693R C

La période du signal de sortie est: T = 0.6382R,) C

1.44

La fréquence vautf = (Rat2Rb)C"
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V-5 Le schéma de la commande

Dans le but de réaliser un établissement duatduet son extinction sans contact
mécanique, il est préférable d’exploiter la comrtiatades composants de puissance avec un
circuit de commande adéquat a I'application. Dastsencas le circuit de commande est donné

par la figure ci-dessous.

b I —
beh ’ J -
—i
T o
r NI ==
i : _j
NESSS

M ——[ s }

bM : Bouton poussoir de remise a zéro.

bch : Bouton poussoir de charge.
bd : Bouton poussoir de décharge.

Figure 1V-29 : Schéma de commande.

L’indisponibilité des composants de puissancdeestommande a fait que nous avons opté

pour la commande de chaque phase par un relamaétpar un interrupteur.
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Chapitre V Partie expérimentale

V-1 Introduction

Cette partie est consacrée a la représentatitmaudc d’essai ainsi que les relevés
expérimentaux et leur interprétation

V-2 Présentation du capteur

Le capteur utilisé est un capteur différentielstitué de deux bobines de 70 spires dont le

sens d’enroulement est inversé. Ce capteur estréndans la figure V.1.

Tube a coldrd Défaut

Capteur

Figure V.1: Capteur différentiel absolu et le tubea contrdler.
V-3 Caractérisation du capteur

La caractérisation du capteur consiste a relevegsistance et son inductance. Aprés
identification on trouve :

R=3.20 et L=3.697mH

V-4 Description du banc d’essai
Le banc d’essai est réalisé en utilisant :

* Une source de tension continue

Elle sert a charger le condensateur a traversistafice.

E
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* Un oscilloscope a mémoire
Pour la visualisation des signaux en régimes iticinss. Nous avons utilisé un oscilloscope

de type HAMEG ayant une résolution de 40 Mhz.

Figure V.2:0scilloscope a mémoire.
» Une résistance
Permet de charger le condensateur, de faire Mardarée de la charge.
» Un condensateur
Composant indispensable pour la création d’une isiu de puissance.
* Un Capteur
Permet d’effectuer des mesures destinées a latéasation du défaut.
* Circuit de commande de la charge et de la déchargkl condensateur
Permet de contrdler la phase de charge et de dgcharassurant la continuité de ces deux
phases sans interruption intempestive.
* Un tube a contréler (voir figure 1V.1)
Permet de tester le capteur en lui faisant subdéiaut standard. C’est un tube on cuivre de
20mm de diametre et sur lequel nous avons intrasiudéfaut externe de 0.4mm*20mm en
son milieu.
» Cable DB9-RS232
Permet d’établir une liaison entre I'oscilloscopemémoire et le PC, l'acquisition se fait par
I'intermédiaire d’un logiciel HP107 spécifique ascilloscope.

=



Chapitre V

Partie expérimentale

[~ SP10TE - V1,92

Data: Settings Measurement  #

_ Config |~ AM Read ||_ Auta

Eelifead | Baf

Autoget | Cursar |

SIS e e e ] b
Select | 4G |
1./Confi g | ["dt {00000 ms Ciar_ ;
| | imebaze B (=] Cirarl]
2 Re ?d | = = T/t finomnz et
! ! ~Stor. Mode - PreTrig |7 Fefl @ Refll
| | & Hefesh ¥ On I~ on — —
1 Single ~ S
| | 2 a.;]"gle =2 Hecall
| | " Erwelope Sﬁva
| |  Awverage
i i
i v || Source i Coupling 1 Slops
& CHI G AL CLF ©+TA w0
COCHI DO TYLINE AL (190l
_ [EAT | [T O Alemate ||~ pE
o T __ i N E;p [I\:JFI.ELD i +}gg TRG-LEVEL
Yolt 7 div. w.on | #.0on Volt / div.  Var E ol 3
v | 7 iy O - [TO03] e
'{P_'°be. £ ‘{T’”‘ I~ 40D "(‘j"”t_ i 'fj”be. [ Timeldw B | Timeldw | Del Pos
*1 AC Chi AC ®1 T T
F i & ot ™ Chep * be I ien I,lIIJ 0l i d I-y 00 s [ﬂ
| : L I~ Trig. Dela
1 C GMD O GND | 9. Delay
£ ] £ B i

_ Time: 16:23:42

* Micro-ordinateur

Permet le traitement des données acquises.

Le banc d’essai est donné dans la figu@

5
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Source de tension continye circuit de commande

Micro-ordinateur

Oscilloscope a mémoire

Résistance

Condensateur

Figure V.3 : Le banc d’essai.

V-5 Lesessais :

Le but de mesurer la tension aux bornes du capiesr que le courant qui le traverse pour
différentes position du capteur par rapport auutéize point G étant au centre.

La mesure de la tension aux bornes du capteur @irgsie courant qui le traverse se tera en
différents points du tube a contrdler.

V-6 les résultats expérimentaux

Dans ce qui suit, la tension aux bornes de oapd¢ le courant qui le traverse sont
représentés pour chaque position.

56
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Position A
Tension
10 R DG1.8B P10 92 D =
Data  Settings Measurement 7
1 Config!r' FM FRead ii- Auta Set.-"Fiead; Set ! Autoset! Cursar
470 009 =
— T
| |
| |
i i
il |
| | 3
| |
i i
LI |
| |
| !
| |
| o RO R
4 - B - | : 2 [l
) il ' >
Time: 17:51:52
Figure V-4: Tension aux bornes de capteur
Courant
40 R DG1.8 P10 92 D =
Data Settings Measurement ¢
1 Eonfig![" FM FRead 11_ Auto Set.-"Fiead; Set ! Autoset! Cursar
00 410 009 2
| |
| |
i i
i |
| | 3
| |
i |
i i \'L T
| il o3 e b *
| |
| |
Ll |
4 - N =) | 3 [
< >
Time: 17:52:36

Figure IV-5 : courant traversant le capteur
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Position B
Tension
= HM407-2  VERS:FC3.32DG1.85 sp107E -... [T [E] )
Craka  Setktings  Measurement 7
| 1| Config [~ AM FRead [T Auto Set/Read | Set ]
I Signal  17:09:12 14/07/20 Y |
DIV DC TE
| B
Time: 17.53:45
Courant

[=/HMA407 2  VERS:FC3.32DG1.85 sp1o7e ... [2)[E|EE]

Diaka  Settings  Measurement 7

([1)| Config [~ RM Read | Auto Set/Read | Set !

|

Time: 17:54:23

Figure V-7 : Courant traversant le capteur

E
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Position C
Tension
[~ HM407-2  VERS:FC3.32DG1.85 sp107E -... [T |[8|EK)
Data  Settings  Measurement 7
|&2| Ca] Config |~ AM  Read I Autc Set/Read | Set!
ISignal  17:10:54 14/07/2009 ' '
DIV DC TE
s B
Time: 17-55:09
Courant

[~ HM407-2  VERS:FC3.32DG1.85 sp107E -... [T |[8|EK)

Data  Settings  Measurement

_D Config [ BM  Read | Auto Set.-"F!ead; Set ! Auta

L

i
Time: 17:55:34

Figure V-9 : Courant traversant le capteur
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Chapitre V Partie expérimentale

Position D
Tension
[~ HM407-2 VERS:FC3.32 DG1.85 SP107E -... (= |[O3]
Data Setktings  Measuremenk 7
, Config [ BM  Read I Auto Set.-"F!ead; Set !_...._...
Signal 17:16:20 1470772009 | =
—_— ~ TE ——
[
Time: 17:56:15
Figure V-9: Tension aux bornes de capteur
Courant

[~ HM407-2  VERS:FC3.32DG1.85 sp107E -... [T |[B)ER)

Data Settings  Measurement 7

: Config [~ RM Fead [T Auto Set/Read | Set l Auto

1470772009

TR: C}

r

>
Time: 17:56:49

Figure V-10 : Courant traversant le capteur
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Chapitre V Partie expérimentale

Position E
Tension

=] HM407-2  VERS:FC3.32DG1.85 sp107E -... [T |[B]E]

Data Setktings Measurement 7

: Config |[I~ AWM Read [T Auto Set.-"Fiead; Set !_...._...
i GmbH Time: 18:06:31
Figure V-11: Tension aux bornes de capteur

Courant

[~ HM407-2  VERS:FC3.32DG1.85 sp107E -... [T |[8|EK)
Data  Settings  Measurement 7

1] Confin | AM  Read |1 Autc Set/Read | Set | Auto

ignal 17:19:19 147072009 ; =
1 TH: C

-

>
Time: 18:07:34

Figure V-12 : Courant traversant le capteur
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Chapitre V Partie expérimentale

Position G
Tension
[~ HM407-2  VERS:FC3.32DG1.85 SP107E -... _:_
Data Setktings  Measuremenk 7
|&8| 1| Config |~ RM  Read [T Auto Set/Read | Set 1_&@_
| Signal 17:26:44 14/07/2009 ' I3<] -
DIV DC  TE )
a
Time: 18:12:49
Figure V-15: Tension aux bornes de capteur
Courant

= HM407-2  VERS:FC3.32DG1.85 sP107E -... [= |[E|E

Data Setktings  Measuremenk 7

, Config [ BM  Read | Auto Set.-"F!ead; Set !

17:30:19 147072009 -:_'_: -

vl

>
Time: 18:13:45

Figure V-16 : Courant traversant le capteur
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Chapitre V Partie expérimentale

V-7 Observations et interprétations des résultats

Les essais effectués sur la maquette réatise@ermet de retrouver la forme du signal
caractéristique d’'une impulsion en régime trangtoComparativement a I'aspect théorique,
la partie négative n’apparait pas dans le signampte tenu des caractéristiques des
parametres physiques utilisés, a savoir la capdeitécharge, la résistance et I'inductance du

circuit expérimental.

Les réponses en courant et tension auxelaiu capteur ont été mesurees et représentées
pour différentes positions du capteur. A l'issu s résultats, on constate que le pic du
courant décroit en rapprochant du centre du défaiitest a sa valeur minimale.

Les résultats obtenus sont satisfaisant et ocealgré la qualité moyenne du matériels de
mesure utilisés. En effet, des appareils de mequtessensibles et de bande passante plus

large sont indispensables pour 'amélioration dssiltats.

2



CONCLUSION

GENERALE




Conclusion générale

L’objectif recherché dans ce travail est la réaiisad’'un banc de contrdle non destructif a
courants de Foucault pulsé.

Le contréle non destructif, s'impose dans tiessdomaines, grace aux diverses méthodes
qui S’appuient sur ce principe.

Pour le contréle des piéces métalliques, destontrole non destructif par courants de
Foucault qui est le plus indiqué.

Ce mémoire a été consacré a la realisation danc d’essai de CND par courants de
Foucault pulsé.

Apres une modélisation du capteur et de doneatation, nous avons présenté les
composants qui permettent la réalisation de cétteeatation.

Les résultats expérimentaux obtenus sdisfaiaant, ils conforment a la théorie




BIBLIOGRAPHIE



Bibliographie :

[1] R.V.Honorat: « Thyristor Triac et Gto » édition radio; 1987.

[2] . G.Decés, « les applications des amplificateurs opérattsw édition Radio, Paris ;
1990

[3].J.C.Chauveau, G. chevalier, B.Chevalier « Mémothech électronique » édition
Casteilla ; 1997

[4]. Albert,Paul Malvino : « principe d’électronique», édition6,Paris 2002.

[5]. C.Brie : « Informatique industrielle, logique combinatoiet séquentielle, Méthode,

outil et réalisation » édition ellipse, 2002.

[6]. A Lai Théeorie: «science de [lingénieur .automatique logique»,iticd
Marketingue,Paris 2005

[7]. A. Diche «Développement modele de transformations pouud& des capteurs a
courants de Foucault »these de magister UMMTO 2003

[8]: Lia Maurice: « Développement dun modéle dinteraction dun ropa
électromagnétique avec un deéfaut plan dans un m@at&@onducteur. Application a la
simulation d’'un procédé de contrdle non destrug#f courant de Foucault»thése de
doctorat; Lyon, 2006.

[9]: Thollone Frédéric: «conception et optimisation de capteurs a courdat$-oucault
pour la détection de défauts profonds dans desrimatéamagnétiquess»these deloctorat,
école centrale de Lyon, 1995

[10].D. Dobbeni; «eddy current 8 ultrasonic inspections of tubes ratating probes».
Nuclear Europ Worlds cab-6 pp; 1999

[11]. L. Oukhellou;«Paramitrisation et classification de signaux emtréde non destructif.
Application a la reconnaissance des défauts désrpkr courant de Foucault»; thése de
doctorat; Parie XI Orsay, 1997

[12]. Abdou; «Contrdle non destructif par courant de Foucatltié et réalisation d'un
capteur inductif» ; mémoire de magister, BatnaQ&20

[13] . F. Cerrier, K. Marin, Y. Guilbeault et M. Tremblay ; « Les essais non destructif»
projet de session, université de Québec ; 2003.

[14] . N. Boucherou, M. Zergoug, A. Hammoud&G. K. H.Boudjelal, ABoutaghane et
O.Bourdjam;



«Evaluation des matériaux conducteur par courafiodeault pulsé »t8éme Congrés
Francais de Mécanique Grenoble ; 2007.

[15]. M.Boudjema, K.Ghedamsi « Etude et réalisation d'un hacheur de traction »
Mémoire d’'ingénieur; promotion 1998.

[16]. site web _www.masure.com/archives/642
[17]. Site web :www.electronigue—Théorie-relais.htm




ANNEXES



RF COMMUNICATIONS PRODUCTS

DATA SAIEET

NE/SE5539
High frequency operational amplifier

Product specification April 15, 1992
IC11

Philips Semiconductors

PHILIPS



Philips Semiconductors Product specification

High frequency operational amplifier NE/SE5539

DESCRIPTION PIN CONFIGURATION
The NE/SE5539 is a very wide bandwidth, high slew rate, monolithic
operational amplifier for use in video amplifiers, RF amplifiers, and D, F, N Packages
extremely high slew rate amplifiers. U,
Emitter-follower inputs provide a true differential input impedance +INPUT E E - INPUT
device. Proper external compensation will allow design operation NC E 13
) ) ) : NC
over a wide range of closed-loop gains, both inverting and
non-inverting, to meet specific design requirements. VSUPPLY E 12 ‘F:glin%léﬂé(_w
NC E 1 |NC
FEATURES VosAbd [ 5 | 0] +v
Bandwidth Ay AR E 9 Inc
— Unity gain - 350MHz
— Full power - 48MHz GrouND | 7 | 8 |outPuT
— GBW-1.2GHz at 17dB
® Slew rate: 600/V[is Top View
SL00570
® AyoL: 52dB typical
VoL ypica Figure 1. Pin Configuration
® | ow noise - 4nV\/Hz typical
® MIL-STD processing available ® Satellite communications
® |mage processing
APPLICATIONS ® RF instrumentation & oscillators
® High speed datacom ® Magnetic storage
® Video monitors & TV ® Military communications
ORDERING INFORMATION
DESCRIPTION TEMPERATURE RANGE ORDER CODE DWG #
14-Pin Plastic Dual In-Line Package (DIP) 0to +70°C NE5539N SOT27-1
14-Pin Plastic Small Outline (SO) package 0to +70°C NE5539D SOT108-1
14-Pin Ceramic Dual In-Line Package 0to +70°C NE5539F 0581B
14-Pin Ceramic Dual In-Line Package -55 to +125°C SE5539F 0581B
ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS'
SYMBOL PARAMETER RATING UNITS
Vee Supply voltage +12 \%
Pbomax Maximum power dissipation,
Ta = 25°C (still-air)?
F package 1.17 w
N package 1.45 w
D package 0.99 w
Operating temperature range
Ta NE 0to70 °C
SE -55to +125 °C
Tste Storage temperature range -65 to +150 °C
Ty Max junction temperature 150 °C
TsoLp Lead soldering temperature (10sec max) +300 °C
NOTES:

1. Differential input voltage should not exceed 0.25V to prevent excesive input bias current and common-mode voltage 2.5V. These voltage
limits may be exceeded if current is limited to less than 10mA.
2. Derate above 25°C, at the following rates:
F package at 9.3mW/°C
N package at 11.6mW/°C
D package at 7.9mW/°C

1992 Apr 15 2 853-0814 06456




Philips Semiconductors

Product specification

High frequency operational amplifier NE/SE5539
EQUIVALENT CIRCUIT
(12) FREQUENCY COMP.
1 1 1
§ R1g § R1g é R3 § Rs
() 14
INVERTING INPUT
R2 > Qg
+)1 Re Rg
NON—If\I\)/ERTING o———— Q1 »—l\/&QA‘
INPUT Q5 L —
Qo Q3 o
| |
§ R20 f R21 (8) OUTPUT
R1 R4
® . (7) GRD
Qg
g R7
R16 f R17
'S ® ®)-vVece
5
SL00571
Figure 2. Equivalent Circuit
DC ELECTRICAL CHARACTERISTICS
Ve = 18V, Tp = 25°C; unless otherwise specified.
SYMBOL PARAMETER TEST CONDITIONS SES539 NES539 UNITS
MIN | TYP | MAX | MIN | TYP | MAX
. Over temp 5
V Input t volt Vo =0V, Rg = 100Q \
0s nput offset voltage e} s T = 25°C 3 55 5 m
AVos/AT 5 uv/ec
. Over temp 0.1 3
| Input offset current A
os | Ta=25°C 0.1 2 | ¥
Alps/AT 0.5 0.5 nA/°C
) Over temp 6 25
Ig Input bias current Ta=25°C 5 13 5 >0 LA
Alg/AT 10 10 nA/°C
o . F = 1kHz, Rg = 100Q, Vgom £1.7V 70 80 70 80
CMRR | Common mode rejection ratio dB
Over temp 70 80
Rin Input impedance 100 100 kQ
Rout Output impedance 10 10 Q
1992 Apr 15 3



Philips Semiconductors Product specification

High frequency operational amplifier NE/SE5539

DC ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Continued)

Ve = 18V, Ta = 25°C; unless otherwise specified.

SE5539 NE5539
SYMBOL PARAMETER TEST CONDITIONS N T v Twax T win T 77 T mMAX UNITS
VouT | Output voltage swing RL= 27588 ttc())-?/g(? and TSSVV\ZIr?g J_f12;’ T2227 Y
R_ =25Q to GND +Swing +2.3 | +3.0
Vour [ Output voltage swing RL S ZZ:T: (paND +Ssvvvvli:z +1255 +§11 v
Ta =25°C -Swing -2.0 2.7
" Vo =0, Ry =, Over temp 14 18
lcc+ Positive supply current Vo= O Ri== Tr=25C ” 7 ” P mA
. Vo =0, Ry =, Over temp 11 15
Icc- Negative supply current Vo= O Ri == Tr=25C T ” " 5 mA
o . AV¢c = 1V, Over temp 300 | 1000
PSRR | Power supply rejection ratio oo = IV, TA=25°C 500 7000 uviv
AvoL | Large signal voltage gain Vo= g,\?g ;11755 t§|'-\701c509 to 47 52 57 dB
_ _ Vo = +2.3V, 1.7V Over
AvoL Large signal voltage gain temp dB
RL =2Qto GND Tp =25°C 47 52 57
_ _ Vo = +2.5V, 2.0V Over 46 60
AvoL Large signal voltage gain temp dB
R =2Q to GND Ta=25°C | 48 53 58

DC ELECTRICAL CHARACTERISTICS

Ve = 36V, Ta = 25°C; unless otherwise specified.

SE5539
SYMBOL PARAMETER TEST CONDITIONS TR BRI UNITS
Over temp 2 5
Vos Input offset voltage Ti=25°C > 3 mV
Over temp 0.1 3
los Input offset current Tz 25°C 01 y A
. Over temp 5 20
Ig Input bias current Ti=25°C 7 0 A
CMRR | Common-mode rejection ratio Vcm = £1.3V, Rg = 100Q 70 85 dB
» Over temp 1 14
lcc+ Positive supply current Ti=25°C T m mA
. Over temp 8 11
Icc- Negative supply current To=25°CmA A 0 mA
o . Over temp 300 | 1000
PSRR | Power supply rejection ratio AVge =+1V uviv
Ta =25°C
Over +Swing +1.4 +2.0
. Rp =150Q to GND temp —Swing -1.1 -1.7
Vour | Output voltage swing and 390Q to Ve Ta= +Swing 15 | 20 v
25°C —Swing -14 | 1.8

1992 Apr 15 4



Philips Semiconductors

Product specification

High frequency operational amplifier NE/SE5539
AC ELECTRICAL CHARACTERISTICS
Vee =28V, R = 150Q to GND and 470Q to -V, unless otherwise specified.
SYMBOL PARAMETER TEST CONDITIONS SESS39 NESS39 UNITS
MIN | TYP | MAX | MIN | TYP | MAX
BW Gain bandwidth product AcL=7,Vo=0.1Vpp 1200 1200 MHz
Small signal bandwidth AcL =2, R, = 150Q1 110 110 MHz
tg Settling time AcL =2, R = 150Q1 15 15 ns
SR Slew rate AcL =2, R, = 150Q1 600 600 Vius
tpp Propagation delay AcL =2, R = 150Q! 7 7 ns
Full power response AcL =2, R = 150Q! 48 48 MHz
Full power response Ay =7, R = 150Q 20 20 MHz
Input noise voltage Rs = 50Q, 1MHz 4 4 nVAHz
Input noise current 1MHz 6 6 pANHz
NOTES:
1. External compensation.
AC ELECTRICAL CHARACTERISTICS
Ve =16V, R = 150Q to GND and 390Q to -V¢, unless otherwise specified.
SYMBOL PARAMETER TEST CONDITIONS SES539 UNITS
MIN TYP MAX
Gain bandwidth product AcL=7 700
BW - - MHz
Small signal bandwidth AcL =21 120
tg Settling time AcL =21 23 ns
SR Slew rate AcL =21 330 Vius
tpp Propagation delay AcL =21 45 ns
Full power response Ac =21 20 MHz
NOTES:
1. External compensation.
TYPICAL PERFORMANCE CURVES
NES5539 Open-Loop Phase NE5539 Open-Loop Gain
60
0 \\ 50 ™ N
N \
_. 90 40
g NN I < a \
w z 30
@ 180 N 3 \
T \
o 20 \m
\
10 \\
360 0 \
1 MHz 10MHz 100MHz 1GHz 1 MHz 10MHz 100MHz 1GHz
FREQUENCY (Hz) SL00572 FREQUENCY (Hz) SL00573
Figure 3. NE5539 Open-Loop Phase Figure 4. NE5539 Open-Loop Gain
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Philips Semiconductors

Product specification

High frequency operational amplifier

NE/SE5539

TYPICAL PERFORMANCE CURVES (Continued)

Power Bandwidth (SE)

Power Bandwidth (NE)

4
S )
% :
s 4 s
5 5
& |~ 3dBBW —] T2
E E
2 3 2
2 2 Vee = +6V
t i Bk <
GAIN (—2) 1 L=
) Vee = 8V GAIN (—2)
RL = 2kQ
0
1 1 MHz 10MHz 100MHz 300Mhz
1 MHz 10MHz 100MHz 300Mhz FREQUENCY (Hz)
FREQUENCY (Hz)
SE5539 Open-Loop Gain vs Frequency Power Bandwidth
304V
50 Z P-P
: RN A
_ -4
g 30 g \
- -6
: N : \
3 20 vcg-isv 5 -s \
RL =126Q GAIN (-7) N
10 -10
RL = 150Q %
12
0°
1 MHz 10MHz 100MHz 300Mhz 1MHz 10MHz 100MHz 300MHz
FREQUENCY (Hz) FREQUENCY (Hz)
SE5539 Open-Loop Phase vs Frequency Gain Bandwidth Product vs Frequency
T
Ay = X10 Vee =46V
0 22 cc=%
—~ RL =150Q
(U] 45° —_ — X
g \ R — 3dB BANDWIDTH
u - Z 1= V7"
9 90° =
g ] M 3 16
& 35— Vcc =26V 3dB BANDWIDTH
R| = 126Q o~ " | |
180° 12
1MHz 10MHz 100MHz 300MHz 1MHz 10MHz 100MHz 300MHz
FREQUENCY (Hz) FREQUENCY (Hz)
NOTE:
[ Indicates typical
WI/IM distribution -55°C < Tp < 125°C
SL00574

Figure 5. Typical Performance Curves
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Philips Semiconductors Product specification

High frequency operational amplifier NE/SE5539

CIRCUIT LAYOUT CONSIDERATIONS
As may be expected for an ultra-high frequency, wide-gain
bandwidth amplifier, the physical circuit is extremely critical.

Bread-boarding is not recommended. A double-sided copper-clad
printed circuit board will result in more favorable system operation.
An example utilizing a 28dB non-inverting amp is shown in Figure 6.

R
OPTIONAL
OFFSET YW
ADJ. 1nF
+V
+V -v
Rs
Ry
A%
R
1 Ry 75
750
75 MWV VOUT | TERM
VIN
R2
75
=
R1 = 75Q 5% CARBON Rs = 20k TRIMPOT (CERMET) RFC 3T # 26 BUSS WIRE ON
Ro =75Q 5% CARBON RF = 1.5k (28dB GAIN) FERROXCUBE VK 200 09/3B CORE
R3 = 75Q 5% CARBON Rg = 470Q 5% CARBON BYPASS CAPACITORS
R4 = 36K 5% CARBON 1nF CERAMIC
(MEPCO OR EQUIV.)
Top Plane Copper! Component Side Bottom Plane
(Component Side) (Component Layout) Copper!
[ ]
[ ]
°
L]

1992 Apr 15

Figure 6. 28dB Non-Inverting Amp Sample PC Layout




Philips Semiconductors Product specification

High frequency operational amplifier NE/SE5539

NE5539 COLOR VIDEO AMPLIFIER

The NE5539 wideband operational amplifier is easily adapted for
use as a color video amplifier. A typical circuit is shown in Figure 7
along with vector-scope1 photographs showing the amplifier
differential gain and phase response to a standard five-step
modulated staircase linearity signal (Figures 8, 9 and 10). As can
be seen in Figure 9, the gain varies less than 0.5% from the bottom
to the top of the staircase. The maximum differential phase shown
in Figure 10 is approximately +0.1°.

The amplifier circuit was optimized for a 75Q input and output
termionation impedance with a gain of approximately 10 (20dB).

NOTE:
1. The input signal was 200mV and the output 2V. V¢ was £8V.

1~ 6dB LOSS—1

SL00578

Figure 9. Differential Gain <0.5%

NOTE:

Instruments used for these measurements were Tektronix 146
NTSC test signal generator, 520A NTSC vectorscope, and 1480
waveform monitor.

SL00576

Figure 7. NE5539 Video Amplifier

S §

SL00577

Figure 8. Input Signal

1992 Apr 15 8
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High frequency operational amplifier

NE/SE5539

PHASE
ERROR

IS

SL00579

Figure 10. Differential Gain +0.1°

118

1K 2K

~1.5pF

SL00580

Figure 11. Non-Inverting Follower

+8V
O

3.3pF

SL00581

1992 Apr 15

Figure 12. Inverting Follower
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Product specification

High frequency operational amplifier

NE/SE5539

DIP14: plastic dual in-line package; 14 leads (300 mil) SOT27-1
(]
c
Kt
o
j=2
£
kS
Q
(2}
0 5 10 mm
L 1 1 1 1 1 1 1 1
scale
DIMENSIONS (inch dimensions are derived from the original mm dimensions)
A Aq Az 1 1 zm
UNIT | ax. | min. | max. b by ¢ p® e ¢ €1 L Me M w max.
1.73 0.53 0.36 19.50 6.48 3.60 8.25 10.0
mm 42 0.51 32 1.13 0.38 0.23 18.55 6.20 254 762 3.05 7.80 8.3 0.254 22
. 0.068 0.021 0.014 0.77 0.26 0.14 0.32 0.39
inches | 017 | 0.020 | 013 | o544 | 0015 | 0.009 | 0.73 | 024 | *10 | 930 | o495 | o031 | oss | 001 | 0087
Note
1. Plastic or metal protrusions of 0.25 mm maximum per side are not included.
OUTLINE REFERENCES EUROPEAN
VERSION PROJECTION ISSUE DATE
IEC JEDEC EIAJ
O2-t+-1+
SOT27-1 050G04 MO-001AA =} @ o
April 15, 1992 10
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High frequency operational amplifier

N

E/SE5539

S014: plastic small outline package; 14 leads; body width 3.9 mm SOT108-1
- : - e (Al
T~ X
Hﬁ/ \
I f
I/ T ——
| ——.
| He = @A
1 < \ Q
Az
st i A
Ay W } (A
pin 1 index ! l i ) +
/ 9
¥ } ¥
1 - |_p }‘ 7
—>| w detail X
2] K
0 2.5 Smm
| I T T TR NN N T N ]
scale
DIMENSIONS (inch dimensions are derived from the original mm dimensions)
A
UNIT | o | A1 | Az | As bp c pM | EM | e HE L Lp Q v w y zM | o
025 | 1.45 0.49 | 025 | 875 | 4.0 6.2 1.0 | 07 0.7
mm o178 640 | 125 | 2 | 036 | 019 | 855 | 38 | 27| 58 | 70| 04 | 06 | 022|025 01 | g3 | go
) 0.0098| 0.057 0.019 |0.0098| 0.35 | 0.16 0.24 0.039 | 0.028 0.028| ©°
inches | 0.069 |5 4039| 0.049 | %01 | 0.014 |0.0075| 0.34 | 0.15 | %00 | 0.23 | %941 | 0.016 | 0.004 | OO1 | 001 [0.0041 5545
Note
1. Plastic or metal protrusions of 0.15 mm maximum per side are not included.
REFERENCES
VERSION PROJECTION | ISSUEDATE
IEC JEDEC EIAJ
91-08-13-
SOT108-1 076E06S MS-012AB ==} @ o501 29
1

April 15, 1992
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High frequency operational amplifier

14-PIN (300 mils wide) CERAMIC DUAL IN-LINE (F) PACKAGE

0581B
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High frequency operational amplifier NE/SE5539

DEFINITIONS

Data Sheet Identification Product Status Definition

This data sheet contains the design target or goal specifications for product development. Specifications

Objective Specification Formative or in Design ; ) ’
may change in any manner without notice.

This data sheet contains preliminary data, and supplementary data will be published at a later date. Philips
Preliminary Specification Preproduction Product Semiconductors reserves the right to make changes at any time without notice in order to improve design
and supply the best possible product.

This data sheet contains Final Specifications. Philips Semiconductors reserves the right to make changes

Product Specification Full Production at any time without notice, in order to improve design and supply the best possible product.

Philips Semiconductors and Philips Electronics North America Corporation reserve the right to make changes, without notice, in the products,
including circuits, standard cells, and/or software, described or contained herein in order to improve design and/or performance. Philips
Semiconductors assumes no responsibility or liability for the use of any of these products, conveys no license or title under any patent, copyright,
or mask work right to these products, and makes no representations or warranties that these products are free from patent, copyright, or mask
work right infringement, unless otherwise specified. Applications that are described herein for any of these products are for illustrative purposes
only. Philips Semiconductors makes no representation or warranty that such applications will be suitable for the specified use without further testing
or modification.

LIFE SUPPORT APPLICATIONS

Philips Semiconductors and Philips Electronics North America Corporation Products are not designed for use in life support appliances, devices,
or systems where malfunction of a Philips Semiconductors and Philips Electronics North America Corporation Product can reasonably be expected
to result in a personal injury. Philips Semiconductors and Philips Electronics North America Corporation customers using or selling Philips
Semiconductors and Philips Electronics North America Corporation Products for use in such applications do so at their own risk and agree to fully
indemnify Philips Semiconductors and Philips Electronics North America Corporation for any damages resulting from such improper use or sale.

Philips Semiconductors

Philips Semiconductors and Philips Electronics North America Corporation
811 East A A

PO Baosx 3233% venue register eligible circuits under the Semiconductor Chip Protection Act.
S.un-nyvale California 94088—3409 © Copyright Philips Electronics North America Corporation 1992
Telephone’800-234-7381 All rights reserved. Printed in U.S.A.
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TLO81
TLO81A - TLO81B

B WIDE COMMON-MODE (UP TO V') AND
DIFFERENTIAL VOLTAGE RANGE

LOW INPUT BIAS AND OFFSET CURRENT
OUTPUT SHORT-CIRCUIT PROTECTION

B HIGH INPUT IMPEDANCE J-FET INPUT
STAGE

B INTERNAL FREQUENCY COMPENSATION
LATCH UP FREE OPERATION
B HIGH SLEW RATE : 16V/us (typ)

DESCRIPTION

The TLO81, TLO81A and TL0O81B are high speed
J-FET input single operational amplifiers incorpo-
rating well matched, high voltage J-FET and bipo-
lar transistors in a monolithic integrated circuit.

The devices feature high slew rates, low input bias
and offset currents, and low offset voltage temper-
ature coefficient.

PIN CONNECTIONS (top view)

N
DIP8
(Plastic Package)

*

D
S08
(Plastic Micropackage)

ORDER CODE
Package
Part Number | Temperature Range " >
TLO81M/AM/BM -55°C, +125°C R N
TLOB1I/AI/BI 40°C, +105°C " .
TLO81C/AC/BC 0°C., +70°C . N

Example : TLO81CD, TL081IN

N = Dual in Line Package (

DIP
D = Small Cutline Package (SE%) - also available in Tape & Reel (DT)

/

—_

11101

b

1 - Offset null 1

2 - Inverting input

3 - Non-inverting input
4 - VCC_

5 - Offset null 2

6 - Output

7-Veo!

8-N.C.




SCHEMATIC DIAGRAM
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ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS
Symbol Parameter TLO81M, AM, BM | TLO&1I, Al,Bl | TLO&1C, AC,BC | Unit
Vee | supply voltage - note ') +18 v
Vi Input Voltage - note % 115 %
Vig Differential Input Voltage - note % +30 A
Piat Power Dissipation 680 mw
Output Short-circuit Duration - nate 1) Infinite
Toper | Operating Free-air Temperature Range -55 to +125 -40 to +105 0to +70 °C
Tetg Storage Temperature Range -651to0 +150 “C
1 All voltage values, except difterential voltage, are with respect to the zem reterence level (graund) of the supply voltages where the zero reterence

level is he midpoint belween Vee™® and Vg™
I'he magnitude ot the input voltage must never exceed the magnitude ot the supply valtage or 14 volts, whichever 13 less
Differential voltages are the non-inverting input terminal with respect to the inverting input terminal.

The output may be shorted to ground or to either supply. Temperature andf/or supply voltages must be limited to ensure that the dissipation rating
is not exceeded
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ELECTRICAL CHARACTERISTICS
Vee = 215V, T, = +25°C (unless otherwise specified)

TLO81I,M,AC.ALAM,

TLOB1C
Symbol Parameter BC,BI.EM Unit
Min.| Typ.| Max.| Min.| Typ.| Max.
Input Offset Voltage (R; = 500) myY
Tamp = +25°C TLO81 3 10 3 10
TLOB1A 3 &
Vig TLO&1B 1 3
Trin = Tamb = Trmax TLO81 13 13
TLOB1A 7
TLOB1B 5
DViy |Input Offset Voltage Drift 10 10 uvic
Input Offset Current - note 1)
lio Tamb = +25°C 5 100 5 100 pA
TmmgTamb ETma:-( 4 10 nA
Input Bias Current -note 1 nA
lip Tamb = +25°C 20 | 200 20 | 400
Trmin < Tamb < Trax 20 20
Large Signal Voltage Gain (R = 2kQ, V, = £10V) Vimy
Ayd Tamp = +25°C 50 | 200 25 | 200
Tmin = Tamb = Tmax 25 15
Supply Voltage Rejection Ratio (Rg = 50Q) dB
SVR Tamp = +25°C 80 86 70 86
Tmin = Tarnb = Tmax 80 70
Supply Current, no load mA
lce Tamp = +25°C 14| 25 14 | 25
Tmin = Tamb = Trax 25 25
Viem |Input Common Mode Voltage Range +11 +11§' 1 +1125 v
Common Mode Rejection Ratio (Rg = 5002) dB
CMR Tamp = +25°C 80 86 70 86
Toin € Tamb € Tmax &0 70
Qutput Short-circuit Current mA
los Tamp = +25°C 10 | 40 | 60 | 10 | 40 | 60
Tmin € Tamo < Tmax 10 60 10 60
Qutput Voltage Swing i
Tamp = +25°C RL = 2kQ 10 12 10 12
Vopp RL = 10kQ 12 | 13.5 12 | 135
Tinin < Tamb = Tmax RL = 2k() 10 10
RL = 10k{2 12 12
SR Slew Rate (Tayp = +25°C) Vius
Vin = 10V, R = 2k, C| = 100pF, unity gain 8 16 8 16
i Rise Time (Tymp = +25°C) us
r Vip=20mV, R =2k C; = 100pF, unity gain 0.1 0.1
K Overshoot (Typp = +25°C) o
ov Vip = 20mV, R = 2k, C| = 100pF, unity gain 10 10
GEP Gain Bandwidth Product (Typ = +25°C) MHz
Vip = 10mV, R = 2k, C| = 100pF, f= 100kHz 25 4 25 4
Ri |Input Resistance 1012 1012 0




TLO811,M,AC,AlLAM,

Symbol Parameter BC.BI.BM Tosie Unit
Min.| Typ.| Max.| Min.| Typ.| Max.
Total Harmonic Distortion (T, = +25°C), o
THD f= 1kHz, R| = 2kQ,C, = 100pF, A, = 20dB, ¢
Vo= 2V 0.01 0.01
e, Equivalent Input Noise Voltage nv
Rg =1000Q, f = 1KHz 15 15 JHz
“m |Phase Margin 45 45 degrees

1

The input bias currents are junction leakage currents which approximately double for every 10°C increase in the junction temperature.



