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©  Dispositif  d'alimentation  électronique  pour  lampes  à  décharge. 

Dispositif  d'alimentation  électronique  pour  lampe  à 
décharge,  comportant  un  régulateur  à  découpage  constitué 
d'un  transistor  hacheur  (Ts)  attaqué  avec  un  rapport  cyclique 
variable  par  l'intermédiaire  d'un  étage  pilote,  d'une  induc- 
tance  de  lissage  (S),  d'un  diode  de  roue  libre  (D5)  et  d'un 
condensateur  de  filtrage  (C),  caractérisé  en  ce  qu'il 
comprend  des  moyens  pour  abaisser  la  fréquence  de 
commutation  du  transistor  (T5)  pendant  la  période  d'échauf- 
fement  de  la  lampe  (L),  jusqu'à  ce  que  sa  tension  d'arc  (Uc) 
ait  atteint  environ  70  %  de  sa  valeur  nominale. 



La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   concerne  un  d i s p o s i t i f   d ' a l i m e n t a t i o n   é l e c t r o n i q u e  

pour  lampe  à  décharge ,   comportant   un  r é g u l a t e u r   à  découpage  c o n s t i t u é  

d 'un  t r a n s i s t o r   hacheur  a t t a q u é  a v e c   un  r appor t   c y c l i q u e   v a r i a b l e   p a r  

l ' i n t e r m é d i a i r e   d'un  étage  p i l o t e ,   d 'une  induc tance   de  l i s s a g e ,   d ' u n e  

diode  de  roue  l i b r e   et  d 'un  c o n d e n s a t e u r   de  f i l t r a g e .  

De  t e l s   d i s p o s i t i f s   d ' a l i m e n t a t i o n   p e r m e t t e n t   notamment  de  doser   la  l u m i -  

n o s i t é   des  lampes  à  décharge ,   et  plus  spéc i a l emen t   de  c e l l e s   d i t e s   " l u m i è r e  

du  jour"   q u i , é q u i p e n t   les  p r o j e c t e u r s   d ' é c l a i r a g e   s c é n i q u e .   P o u r  p o u v o i r  

o f f r i r   un  bon  i nd ice   de  rendu  des  c o u l e u r s ,   ces  d e r n i è r e s   r e ç o i v e n t   en  

g é n é r a l   un  r e m p l i s s a g e   complexe  à  base  d ' a r g o n ,   de  mercure ,   d ' h a l o g è n e s  

et  de  t e r r e s r a r e s .   Les  o p é r a t i o n s   d ' a l l u m a g e ,   de  mise  en  t e m p é r a t u r e ,   de 

ma in t i en   en  régime  é t a b l i   et  de  réa l lumage   après  e x t i n c t i o n   ex igen t   des  

p r é c a u t i o n s   p a r t i c u l i è r e s   de  la  par t   du  f a b r i c a n t   d ' a l i m e n t a t i o n s   en  r a i -  

son  des  phénomènes  t r a n s i t o i r e s   que  m a n i f e s t e n t   les  corps  s o l i d e s ,   l i q u i d e s  

ou  gazeux  du  r e m p l i s s a g e   d 'une  p a r t ,   et  des  s u r t e n s i o n s   ou  s u r i n t e n s i t é s  

f u g i t i v e s   qui  a f f e c t e n t   les  composants  é l e c t r i q u e s   ou  é l e c t r o n i q u e s   d ' a u t r e  

p a r t .  

Pendant  t o u t e   la  phase  d ' a l l umage   à  f r o i d ,   qui  dure  d 'une   demi-minute   à  

t r o i s   minutes   selon  le  type  et  la  pu i s sance   nominale ,   les   t e n s i o n s   n é c e s -  

s a i r e s   à  la  lampe  évoluent   c o n s i d é r a b l e m e n t .   Une  a l i m e n t a t i o n   r é g u l é e  

o r d i n a i r e   ne  peut  conveni r ,   même  si  e l l e   est  apte  à  imposer  s o i t   un  c o u r a n t ,  
so i t   une  t e n s i o n ,   so i t   une  pu i s sance   é l e c t r i q u e .   Le  but  de  l ' i n v e n t i o n   e s t  

donc  de  programmer  les  phases  s u c c e s s i v e s   de  mise  en  s e r v i c e   de  la  lampe 

selon  une  séquence  t enan t   compte  des  i m p é r a t i f s   de  s é c u r i t é ,   de  f i a b i l i t é  

et  d e  r a p i d i t é  d e   montée  en  t e m p é r a t u r e ,   s ans  que   s o i e n t   a l t é r é e s   la  l o n g é -  

v i t é   de  la  lampe  et  la  d o s a b i l i t é   de  la  lumière   q u ' e l l e   é m e t .  

A  cet  e f f e t ,   le  d i s p o s i t i f   d ' a l i m e n t a t i o n   é l e c t r o n i q u e   se lon  l ' i n v e n t i o n  

est  e s s e n t i e l l e m e n t   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   comprend  des  moyens  p o u r  
a b a i s s e r   la  f réquence   de  commutation  du  t r a n s i s t o r   hacheur   pendant   l a  

pé r iode   d ' é c h a u f f e m e n t   de  la  lampe,  j u s q u ' à   ce  que  sa  t e n s i o n   d ' a r c   a i t  

a t t e i n t   env i ron   70 %  de  sa  va l eu r   n o m i n a l e .  

Grâce  à  c e t t e   d i s p o s i t i o n ,   on  peut  augmenter  la  durée Z'   de  conduc t ion   du 

t r a n s i s t o r   hacheur   au-de là   du  temps  d ' é t a b l i s s e m e n t   du  couran t   dans  l e d i t  

t r a n s i s t o r ,   tout   en  majorant   la  composante  con t inue   du  couran t   d é l i v r é ,  



ce  qui  permet  d ' a c c é l é r e r   la  montée  en  t e m p é r a t u r e   de  la  l a m p e .  

Dans  un  mode  de  r é a l i s a t i o n   p a r t i c u l i e r   de  l ' i n v e n t i o n ,   l e s d i t s   moyens 
d ' a b a i s s e m e n t   de  la  f réquence   comprennent  une  por te   a n a l o g i q u e   s e n s i b l e  

à  la  t e n s i o n   d ' a r c ,   a g i s s a n t   sur  la  c o n s t a n t e   de  temps  d 'un  o s c i l l a t e u r  

a t t a q u a n t   l ' é t a g e   p i l o t e   par  l ' i n t e r m é d i a i r e   d'un  modu la t eu r   de  r a p p o r t  

cyc l ique . .  

Selon  une  a u t r e   c a r a c t é r i s t i q u e   de  l ' i n v e n t i o n ,   le  d i s p o s i t i f   d ' a l i m e n -  

t a t i o n   comprerdun  d i s j o n c t e u r   é l e c t r i q u e ,   s e n s i b l e   au  courant   d é l i v r é  

par  le  t r a n s i s t o r   hacheur ,   pour  s h u n t e r   l ' a t t a q u e   de  l ' é t a g e   p i l o t e   l o r s -  

que  ce  courant   dépasse   une  va leur   maximale  p r é d é t e r m i n é e .  

Ce  d i s j o n c t e u r   se ra   par  exemple  c o n s t i t u é   par  un  d i s p o s i t i f   à  s e u i l   com- 

mandant  la  c o n d u c t i o n   d'un  t r a n s i s t o r   branché  en  p a r a l l è l e   sur  l ' e n t r é e  

de  l ' é t a g e   p i l o t e .  

L ' a c t i o n   d 'un  t e l   d i s j o n c t e u r   est  f u g i t i v e   et  équ ivau t   à  un  r a c c o u r c i s -  

sement  de  la  durée  de  c o n d u c t i o n  τ  d u   t r a n s i s t o r   hacheur ,   e n t r a î n a n t  

a ins i   l ' a r r ê t   de  la  c r o i s s a n c e   du  courant   i n s t a n t a n é .  

Généralement ,   une  r é s i s t a n c e   est  i n s é r é e   en  amont  du  r é g u l a t e u r ,   a f i n  

de  l i m i t e r   le  couran t   d ' a p p e l   lors   de  la  mise  sous  t e n s i o n   du  d i s p o s i t i f  

d ' a l i m e n t a t i o n .   Selon  encore  une  au t re   c a r a c t é r i s t i q u e   de  l ' i n v e n t i o n ,  

ce t t e   r é s i s t a n c e   est  connectée   en  p a r a l l è l e   avec  un  t h y r i s t o r   ou  un  

t r i a c   dont  la  g a c h e t t e   est  a l imen tée   en  con t inu   à  p a r t i r   d 'un  e n r o u l e m e n t  

seconda i re   bobiné  sur  l ' i n d u c t a n c e   de  l i s s a g e ,   par  l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n  

r e d r e s s e u r ,   d 'un  c o n d e n s a t e u r   de  f i l t r a g e   et  d'un  a d a p t a t e u r   r é s i s t i f .  

Ains i ,   la  r é s i s t a n c e   de  l i m i t a t i o n   du  courant   d ' a p p e l   se  t rouve   a u t o m a -  

t iquement  shuntée   dès  que  le  t r a n s i s t o r   hacheur  commence  à  f o n c t i o n n e r .  

P l u s i e u r s   formes  d ' e x é c u t i o n   de  l ' i n v e n t i o n   sont  d é c r i t e s   c i - a p r è s   à  

t i t r e   d ' exemp le s ,   en  r é f é r e n c e   aux  de s s in s   annexés  dans  l e s q u e l s  :  

la  f igure   1  est  un  schéma  s i m p l i f i é   et  p a r t i e l l e m e n t   s y n o p t i q u e   d ' u n  

d i s p o s i t i f   d ' a l i m e n t a t i o n   pour  lampe  à  décharge ,   conforme  à  l ' i n v e n t i o n  ;  



la  f i g u r e   2  est  un  schéma  analogue  à  ce lu i   de  la  f i g u r e   1  d 'une  v a r i a n t e  

de  r é a l i s a t i o n   à  doubleur   de  t e n s i o n  ;  

la  f i gu re   3  est  un  schéma  p a r t i e l   montrant   un  exemple  de  r é a l i s a t i o n   p r a -  

t i q u e   de  c e r t a i n e s   d i s p o s i t i o n s   conformes  à  l ' i n v e n t i o n  ;  

la   f i g u r e  4   est  un  diagramme  montrant   l ' a l l u r e   du  courant   lo r sque   l a  

lampe  est  f r o i d e  ;  

la  f i g u r e   5  est  un  diagramme  montrant   l ' a l l u r e   du  courant   l o r sque   l a  

lampe  est  chaude  ;   e t  

les  f i g u r e s   6a  à  6g  r e p r é s e n t e n t   d i f f é r e n t s   diagrammes  i l l u s t r a n t   le  f o n c -  

t ionnement   du  d i s p o s i t i f   selon  l ' i n v e n t i o n .  

Le  d i s p o s i t i f   r e p r é s e n t é   sur  la  f i gu re   1  comprend  tou t   d ' abo rd   un  r é g u l a -  

t e u r   à  découpage  de  type  c l a s s i q u e ,   c o n s t i t u é   e s s e n t i e l l e m e n t   par  un  t r a n -  

s i s t o r   hacheur  T59  une  i n d u c t a n c e   de  l i s s a g e   S,  une  diode  de  roue   l i b r e   D5 
et  un  condensa teur   de  f i l t r a g e   C.  Un  i n v e r s e u r   de  p o l a r i t é   I  est  p lacé   e n  

aval   du  r é g u l a t e u r   pour  é v i t e r   la  c a t a p h o r e s e   des  é l e c t r o d e s   de  la  lampe 
à  décharge  L  qui  est  connec tée   en  s é r i e   avec  un  a l lumeur   A. 

En  amont  du  r é g u l a t e u r ,   on  t rouve   un  pont  r e d r e s s e u r   à  qua t re   diodes  D1, 

D2, D3  et  D4,  a ins i   qu'un  condensa t eu r   C1  dont  le  rô l e   est  de  s t o c k e r   de 

l ' é n e r g i e   sous  forme  é l e c t r o s t a t i q u e ,   pour  f a i r e   face  aux  beso ins   de  l a  

lampe  quand  la  t en s ion   a l t e r n a t i v e   du  réseau   passe  au  v o i s i n a g e   de  z é r o .  

Si  l ' o n   a p p e l l e  τ   le  temps  pendant   l eque l   le  t r a n s i s t o r   hacheur   T5  e s t  

conduc teur   et  T  -  τ   le  temps  pendant  l eque l   i l   est  i s o l a n t ,   le  r a p p o r t  

en t re   la  t e n s i o n   de  s o r t i e   Uc  et  la  t e n s i o n   d ' e n t r é e   U  est  a p p r o x i m a t i v e m e n t  

donné  par  Uc/U  =  τ /T.   Le  r appo r t   c y c l i q u e  τ / T   de  conduc t ion   du  hacheur   e s t  

d é f i n i   par  un  comparateur   Δ c a p a b l e   d ' e x p l o i t e r   la  d i f f é r e n c e   en t re   l e  

s i g n a l   r e p r é s e n t a n t   la  p u i s s a n c e   de  consigne  P   et  le  s igna l   r e p r é s e n t a n t  

la  pu i s sance   r é e l l e   d é l i v r é e   à  la  s o r t i e .   L ' e x p r e s s i o n   é l e c t r i q u e   de  c e t t e  

p u i s s a n c e   r é e l l e   est  obtenue  à  p a r t i r   d'un  organe  ana log ique   M  a t t aqué   à  

la  fo i s   par  la  t en s ion   U  c  e t   par  le  courant   i ,   grâce  à  un  shunt  de  mesure  

s  i n sé r é   sur  le  t r a j e t   du  courant   de  s o r t i e .   L 'organe   ana log ique   M  p e u t  



ê t r e   so i t   un  m u l t i p l i e u r   e f f e c t u a n t   le  p r o d u i t   de  la  t e n s i o n   U c  par  l e  

courant   i,  so i t   un  a d d i t i o n n e u r   pondéré  r é a l i s a n t   la   somme  a  Uc  +bi.  Le 

f a i t   de  m o d i f i e r   la  consigne  de  p u i s s a n c e   P   se  t r a d u i t   par  un  s i g n a l   de 

m o d i f i c a t i o n   du  r appo r t   cyc l ique   i s su   du  compara teur   Δ ,   de  façon  à  

m a i n t e n i r   la  p u i s s a n c e   r é e l l e   t r è s   proche  de  P .  I l   est  donc  a i n s i   p o s -  

s ib l e   de  doser  à  vo lon té   le  f lux  lumineux  émis  par  la  lampe  en  r é g i m e  

é t a b l i ,   ou  de  r é g l e r   f inement  la  t e m p é r a t u r e   de  cou leur   de  son  r a y o n n e m e n t ,  

en  changeant   s implement  de  p u i s s a n c e   de  cons igne  Po .   T o u t e f o i s ,   et  a i n s i  

qu'on  le  ve r r a   plus  c l a i r e m e n t   par  la  s u i t e ,   la   p r i s e   en  compte  de  c e t t e  

consigne  n ' e s t   e f f e c t i v e   qu'une  fo is   la   lampe  chaude,  car  l ' i m p o s i t i o n  

d'une  pu i s sance   P  impor tan te   se  t r a d u i r a i t ,   en  régime  de  t e n s i o n   d ' a r c  

f a i b l e ,   par  une  s u r i n t e n s i t é   que  le  t r a n s i s t o r   hacheur   T5,  l ' i n d u c t a n c e  

de  l i s s a g e   S  ou  la  lampe  L  p o u r r a i e n t   ne  pas  s u p p o r t e r .  

La  charge  du  c o n d e n s a t e u r   C1  se  f a i s a n t   par  i n t é g r a t i o n   du  cou ran t   demandé 

au  r é seau ,   i l   est  d 'usage   d ' i n s é r e r   sur  le  t r a j e t   de  c e l u i - c i   une  r é s i s -  

tance  ou  une  t h e r m i s t a n c e   R  t e l l e   que  la  s u r i n t e n s i t é   r e s t e   a d m i s s i b l e  

même  si  la  mise  en  s e rv i ce   i n t e r v i e n t   lo r s   du  passage  de  l a , t e n s i o n   s e c t e u r  

par  son  maximum.  Pour  combat t re   la  chute  de  t e n s i o n   à  l a q u e l l e   d o n n e r a i t  

l i e u   e n s u i t e   c e t t e   r é s i s t a n c e   ou  c e t t e   t h e r m i s t a n c e   en  régime  é t a b l i ,   on 

a  prévu  conformément  à  l ' i n v e n t i o n   un  t h y r i s t o r   Th  connec té   en  p a r a l l è l e  

qui  procède  à  son  shuntage  une  fo is   que  le  hacheur   s ' e s t   mis  à  f o n c t i o n n e r .  

A  c e t t e   f in ,   la  g a c h e t t e   de  Th  est  a t t a q u é e   en  con t inu   à  p a r t i r   d 'un  e n r o u l e -  

ment  s e c o n d a i r e   couplé  magnétiquement   à  l ' i n d u c t a n c e   de  l i s s a g e   S,  par  l ' i n -  

t e r m é d i a i r e   d 'un  r e d r e s s e u r ,   d'un  c o n d e n s a t e u r   de  f i l t r a g e   et  d 'un  a d a p t a -  

teur   r é s i s t i f .   Monté  en  d é t e c t e u r   de  c r ê t e ,   ce  d i s p o s i t i f   donne  une  t e n s i o n  

r e d r e s s é e   d ' a t t a q u e   peu  f l u c t u a n t e ,   malgré  l e s  v a r i a t i o n s   de  r a p p o r t   c y c l i -  

que  du  h a c h e u r .  

Dans  la  v a r i a n t e   de  r é a l i s a t i o n   r e p r é s e n t é e   sur  la  f i g u r e   2,  le  c i r c u i t  

s i t u é   en  amont  du  r é g u l a t e u r   c o n s t i t u e   un  doubleur   de  t e n s i o n   avec  deux 

diodes  D1,D2  et  deux  condensa t eu r s   C2  et  C3.  La  r é s i s t a n c e   R  de  l i m i t a t i o n  

du  courant   d ' a p p e l   est  a lo r s   connec tée   en  p a r a l l è l e   avec  un  t r i a c   Tr  d o n t  

la  g a c h e t t e   est   a t t a q u é e   au  con t inu   dans  les  mêmes  c o n d i t i o n s   que  p r é c é d e m -  

ment .  

Dans  la  phase  qui  su i t   la  charge  du  c o n d e n s a t e u r   C  ou  des  c o n d e n s a t e u r s  



C2 C3,  le  r é g u l a t e u r   donne.comme  consigne  de  f a i r e   engendrer   aux  b o r n e s  

du  c o n d e n s a t e u r   de  f i l t r a g e   C  une  t e n s i o n   é l e v é e ,   typ iquement   250  v o l t s ,  

de  façon  que  l ' i o n i s a t i o n   du  plasma  déc lenchée   par  le  t r a i n   d ' é t i n c e l l e s  

de  l ' a l l u m e u r   A  pu i s s e   ê t r e   e n t r e t e n u e   e n s u i t e .  

La  t e n s i o n   d ' a r c   é t an t   f a i b l e   sur  une  lampe  f r o i d e ,   typ iquement   5  à  20  v o l t s ,  

i l   est  i n t é r e s s a n t   de  r é g u l e r   le  courant   moyen  qui  la  t r a v e r s e   à  une  v a l e u r  

s u p é r i e u r e   à  l ' i n t e n s i t é   nominale  pour  en  h â t e r   l ' é c h a u f f e m e n t .   On  est  a i d é  

dans  c e t t e   démarche  par  le  f a i t   que  la  composante  a l t e r n a t i v e   du  c o u r a n t  

t r a v e r s a n t   S  a  une  ampl i tude   I  f a i b l e   q u a r d  τ  e s t   f a i b l e .   Sans  f r a n c h i r  

le  courant   maximal  IM  t o l é r a b l e   par  le  t r a n s i s t o r ,   on  peut  donc  r e h a u s s e r  

la  composante  con t inue   i n i t i a l e   I  .   On  peut  même  a u g m e n t e r  τ   sans  i n c o n -  
o 

v é n i e n t   pourvu  que  T  so i t   augmenté  dans  la  même  p r o p o r t i o n   pour  que  l e  

r a p p o r t  τ  T   con t inue   à  f i xe r   le  r a p p o r t   U c U .  L ' avan tage   d 'une  a u g m e n t a t i o n  

d e  p r é s i d e   dans  le  f a i t   que  les  temps  d ' é t a b l i s s e m e n t   du  courant   de  c o l -  

l e c t e u r   ne  sont  par  n é g l i g e a b l e s   ( typ iquement   0,5  m i c r o s e c o n d e ) .   A  t i t r e  

d 'exemple   numérique,   si  l ' on   a d o p t a i t   pour  T  une  pé r iode   typ ique   de  40 

mic rosecondes ,   la  d u r é e  τ   s e r a i t   à  f r o i d   de  1  microseconde  env i ron .   I l   y  

a  avantage  à  augmenter  ce  temps,  dans  un  r a p p o r t   deux  env i ron ,   pour  que 

chaque  ordre  de  conduc t ion   ou  de  n o n - c o n d u c t i o n   a r r i v e   après  l ' é t o u f f e m e n t  

du  régime  t r a n s i t o i r e   p r é c é d e n t .   Le  danger  q u ' i l   peut  y  avoir   à  r e h a u s s e r  

la  composante  con t inue   et  à  augmenter  le  t e m p s  τ   v i en t   d 'une  s a t u r a t i o n  

p o s s i b l e   du  m a t é r i a u   magnét ique  sur  l e q u e l   est  bobinée  l ' i n d u c t a n c e   S ,  

et  du  dépassement  p o s s i b l e   de  l ' i n t e n s i t é   que  le  t r a n s i s t o r   hacheur   T5  p e u t  
d é l i v r e r   sans  t e n s i o n   de  déchet  e x c e s s i v e ,   compte  tenu  de  l ' a t t a q u e   de  b a s e  

dont  i l   est  l ' o b j e t   à  l ' é t a t   c o n d u c t e u r .  

Conformément  à  la  p r é s e n t e   i n v e n t i o n ,   ce  danger  est  conjuré   d 'une  p a r t  

par  un  d i s j o n c t e u r   é l e c t r o n i q u e   opérant   à  p a r t i r   d'un  cap teur   de  c o u r a n t  

i n sé ré   sur  le  t r a j e t   du  courant   d é l i v r é   par  T5,  d ' a u t r e   par t   par  un  r é d u c -  

t eur   de  f réquence   i n t e r p o s é   sur  l ' a t t a q u e   en  tou t   ou r ien  du  hacheur .   Comme 

la  t en s ion   d é l i v r é e   sur  le  condensa teu r   de  f i l t r a g e   C  doi t   ê t r e   f a i b l e   à  

f r o i d ,   le  r appor t   cyc l i que   τ / T   est  avan tageusement   rendu  p e t i t   par  une 

augmenta t ion   de  la  pé r iode   T.  En  d ' a u t r e s   t e rmes ,   l ' o n d e   en  dents  de  s c i e  

qui  f igure   le  courant   dans  l ' i n d u c t a n c e   soumise  à  une  t e n s i o n   en  c r é n e a u x  

o f f r e   une  rampe  de  montée  assez  longue  pour  que  le  courant   d é l i v r é   par  l e  

t r a n s i s t o r   T  a i t   le  temps  de  s ' é t a b l i r .  



Dans  le  d i s p o s i t i f   ob je t   de  l ' i n v e n t i o n ,   la  p r i s e   d ' i n f o r m a t i o n   en  v e r t u  

de  l a q u e l l e   est  décide  l ' a b a i s s e m e n t   de  f réquence   du  hacheur   f a i t   a p p e l  

à  la  f a i b l e   va leur   de  t e n s i o n   d ' a r c   à  f r o i d .   Le  f onc t i onnemen t   de  ce  

hacheur   à  la  f réquence   m o i t i é ,   par  exemple,  est  main tenu   t an t   que  l a  

t e n s i o n   d ' a r c   r e s t e   i n f é r i e u r e   à  70 %  environ  de  la  t e n s i o n   n o m i n a l e .  

En  se  r é f é r a n t   ma in tenan t   au  schéma  de  la  f i gu re   3,  on  va  d é c r i r e   un  exem- 

ple  de  r é a l i s a t i o n   p r a t i q u e   du  d i s j o n c t e u r   é l c t r o n i q u e   et  du  r é d u c t e u r   d e  

f réquence   conformes  à  l ' i n v e n t i o n .   Sur  ce  schéma,  on  vo i t   tout   d ' a b o r d  

un  o s c i l l a t e u r   tout   ou  r i en   0  a l i m e n t a n t   un  modula teur   de  r appor t   c y c l i q u e  

MRC  qui  a l imente   à  son  tour   un  é tage  p i l o t e   P  a t t a q u a n t   le  t r a n s i s t o r  

hacheur   T5. 

La  f réquence   de  l ' o s c i l l a t e u r   0  est  a s s u j e t t i e   à  une  c o n s t a n t e   de  temps 

m o d i f i a b l e   c o n s t i t u é e   par  un  c o n d e n s a t e u r   C4  et  deux  r é s i s t a n c e s   R1,  R2. 
L a  r é s i s t a n c e   R2  est  s u s c e p t i b l e   d ' ê t r e   shuntée  au  moyen  d'un  con tac t   T1 
commandé  par  une  por te   ana log ique   PA  s e n s i b l e   à  la  t e n s i o n   d ' a rc   Uc  de  l a  

lampe.  Cette  por te   ana log ique   est  é q u i v a l e n t e   à  un  r e l a i s   dont  la  t e n s i o n  

d ' e x c i t a t i o n   s e r a i t   égale  à  70  %  de  la  t e n s i n   d ' a r c   n o m i n a l e .  

La  por te   ana log ique   PA  commande  également   le  f onc t i onnemen t   d 'un  s e c o n d  

c o n t a c t   T2  p e r m e t t a n t   de  commuter  sur  le  modulateur MRC,  so i t   le  compa ra -  

teur   de  c o u r a n t   1,  so i t   le  comparateur   de  p u i s s a n c e  Δ 2 .  

Le  compara teur   A  r e ç o i t   le  courant   de  consigne  i n i t i a l   Io  et  l ' i n f o r m a -  

t ion   r e l a t i v e   au  courant   moyen  i  de  la  lampe  par  l ' i n t e r m é d i a i r e   du  s h u n t  

de  mesure  s .  

Le  comparateur   Δ 2   r e ç o i t   la  p u i s s a n c e   de  consigne  Po  et  l ' i n f o r m a t i o n  

r e l a t i v e   à  la  pu i s sance   r é e l l e   par  l ' i n t e r m é d i a i r e   de  l ' o r g a n e   a n a l o g i q u e  

M. 

Le  schéma  est  complété  par  un  d i s p o s i t i f   à  s eu i l   DS  s e n s i b l e   au  c o u r a n t  

d é l i v r é   par  le  t r a n s i s t o r   hacheur  T ,  grâce  à  un  second  shunt  r  i n s é r é  

dans  le  c i r c u i t .   Ce  d i s p o s i t i f   à  s e u i l   est  r ég lé   sur  le  courant   maximal 

a d m i s s i b l e   IM  et  commande  le  f onc t i onnemen t   du  t r a n s i s t o r   T6  branché  en 

p a r a l l è l e   sur  l ' e n t r é e   de  l ' é t a g e   p i l o t e   P .  



Lorsque  la  lampe  est  f r o i d e ,   sa  t e n s i o n   d ' a r c   est  f a i b l e   et  ne  peut  pas  d é c l e n -  

cher  la  po r t e   ana log ique   PA  qui  est  a t t a q u é e   par  la  t e n s i o n   U ,  image  de  l a  
c 

t ens ion   d ' a r c   de  la  lampe.  Par  s u i t e ,   la  pé r iode   de  l ' o s c i l l a t e u r   0  est  p r o -  

p o r t i o n n e l l e   à  la  cons t an te   de temps  (R1  +  R2)C4, soit   t yp iquement   80  m i c r o s e -  

condes,   puisque   le  con tac t   T1  est  a lo r s   au  repos .   De  même,  le  con tac t   T2  e s t  

également   au  r epos ,   de  sor te   que  le  modula teur   de  r a p p o r t   cyc l ique   MRC  o p è r e  

par  c o m p a r a i s o n  Δ 1   entre   le  courant   r é e l l e m e n t   d é l i v r é   à  la  lampe  et  l e  

courant   de  cons igne   i n i t i a l   Io,  cho i s i   en  géné ra l   égal  à  1,2  fo is   le  n o m i n a l .  

Le  courant   a  a lo r s   l ' a l l u r e   r e p r é s e n t é e   sur  la  f i g u r e  4   avec  une  onde  c e n t r é e  

sur  la  composante  cont inue   Io.  Dans  la  phase  a s c e n d a n t e ,   le  c o u r a n t  c r o î t   avec  

une  pente  U-Uc  j u s q u ' à   a t t e i n d r e   la  va l eu r   c rê t e   Io  +  U-Uc S τ 2.  Tant  que  c e t t e  

va l eu r   c r ê t e   n ' excède   pas  la  va leur   IM de  l ' i n t e n s i t é   maximale  que  peut  d é l i v r e r  

le  t r a n s i s t o r   T5,  le  s igna l   i ssu   du  modula teur   de  r a p p o r t   cyc l ique   MRC  e s t  

acheminé  l i b r e m e n t   vers  l ' é t a g e   p i l o t e   P  qui  a t t a q u e   le  hacheur   T5.  Mais  a u  

cas  où  le  couran t   acheminé  par  ce  d e r n i e r   e x c é d e r a i t   IM9  une  d i s j o n c t i o n  

s ' o p é r e r a i t   grâce  au  d i s p o s i t i f   à  s e u i l   DS  qui  s h u n t e r a i t   l ' a t t a q u e   de  l ' é t a g e  

p i l o t e   P  grâce  à  la  mise  en  conduct ion   du  t r a n s i s t o r   T6.  L ' e f f e t   de  ce t t e   d i s -  

j o n c t i o n   s e r a i t   le  même  que  s i  τ  s e   t r o u v a i t   é c o u r t é ,   et  T -  τ  a l l o n g é   d ' a u t a n t .  

Lorsque la  lampe  est  suff isamment  chaude,  la  t e n s i o n   U  s ' é l è v e  a u - d e s s u s   du 

s e u i l   de  70 %  de  sa  va leur   nominale ,   et  la  por te   a n a l o g i q u e   PA  enclenche  l e  

con tac t   t r a v a i l   T1  qui  shunte  R2,  minorant   a i n s i   la  pé r i ode   T  à  la  v a l e u r  

typ ique   de  40  mic rosecondes .   S imul tanément ,   le  con t ac t   T2  est   enclenché  sur  s a  

p o s i t i o n   de  t r a v a i l   et  s u b s t i t u e   à  l ' a t t a q u e   du  modu la t eu r   de  r appor t   c y c l i q u e  

MRC  par  le  compara teur   de  c o u r a n t  Δ 1   c e l l e   du  compara teur   de  p u i s s a n c e  Δ 2 .  

Ce  d e r n i e r   opère  par  captage  du  courant   moyen  de  la  lampe  au  moyen  du  shunt  de 

mesure  s,  et  mesure  de  la  t ens ion   Uc  v o i s i n e   de  la  t e n s i o n   d ' a r c ,   le  m u l t i -  

p l i e u r   ou  a d d i t i o n n e u r   pondéré  M  e f f e c t u a n t   le  p r o d u i t   de  ces  deux  p a r a m è t r e s .  

L ' a l l u r e   du  courant   est  a lors   c e l l e   r e p r é s e n t é e   sur  la  f i g u r e   5,  avec  une  onde 

qui  se  t rouve   c en t r ée   sur  une  composante  con t inue   t r è s   proche  de Po Uc,  P  é t a n t  

la  pu i s sance   de  cons igne .   La  composante  a l t e r n a t i v e   U-Uc S τ 2  est  plus  f o r t e  

que  précédemment,   en  r a i son   de  la  va leu r   accrue  d e  τ  ( t y p i q u e m e n t   15  m i c r o -  

s econdes ) ,   mais  i l   y  a  peu  de  chance  que  la  c r ê t e   de  couran t   dépasse  I  p u i s -  M 
que  la  composante  continue Po Uc  est  en  géné ra l   plus  f a i b l e   que  Io.  Si  néanmoins 

c e t t e   va leu r   de  c r ê t e   devai t   dépasser   IM,  le  d i s j o n c t e u r   é l e c t r o n i q u e   a g i r a i t  

comme  précédemment  par  shuntage  de  l ' a t t a q u e   du  p i l o t e   au  moyen  du  t r a n s i s t o r  

T6. 

Afin  de  r é c a p i t u l e r   les  d i f f é r e n t e s   f o n c t i o n s   assumées  par  le  d i s p o s i t i f  



d ' a l i m e n t a t i o n   selon  l ' i n v e n t i o n ,   on  se  r e p o r t e r a   m a i n t e n a n t   au  diagramme  de  

la  f i g u r e   6  qui  i l l u s t r e   les  phases  s u c c e s s i v e s   de  la  montée  en  régime  de  

la  lampe  à  décharge ,   à  p a r t i r   de  l ' i n s t a n t   t  =  0  où  l ' a l i m e n t a t i o n   est  m i s e  

sous  t e n s i o n  :  

-  J u s q u ' à   l ' i n s t a n t   t1 ,   le  c o n d e n s a t e u r   r é s e r v o i r   C1  ou  les   c o n d e n s a t e u r s  

r é s e r v o i r s   C1  C2  se  cha rgen t   a  t r a v e r s   la  r é s i s t a n c e   ou  la  t h e r m i s t a n c e   R 

p r é m u n i s s a n t   le  pont  r e d r e s s e u r   D1  D2  D3  D4  ou  le  doubleur   D1  D2  c o n t r e  

t o u t e   s u r i n t e n s i t é   e x c e s s i v e .   L ' a l l u r e   de  la  t e n s i o n   aux  bornes   de  ces  c o n -  

d e n s a t e u r s   est  r e p r é s e n t é e   par  le  diagramme  6a .  

-  Entre   les  i n s t a n t s   t1  et  t2 ,   l ' é t a g e   p i l o t e   P  a t t a q u e   la  base  du  t r a n s i s -  

tor   hacheur   T   avec  un  r a p p o r t   cyc l ique   c r o i s s a n t ,   comme  r e p r é s e n t é   sur  l e  

diagramme  6b,  de  façon  à  charger   p r o g r e s s i v e m e n t   le  c o n d e n s a t e u r   de  f i l t r a g e  

C.  Il  en  r é s u l t e   aux  bornes  de  l ' i n d u c t a n c e   de  l i s s a g e   S  une  t e n s i o n   en  

c réneau ,   et  aux  bornes  de  l ' e n r o u l e m e n t   s econda i r e   une  t e n s i o n   qui ,   a p r è s  

r e d r e s s e m e n t   et  f i l t r a g e ,   a t t a q u e   la  g a c h e t t e   de  t h y r i s t o r   Th  ou  du  t r i a c  

Tr  chargé  de  shun te r   R,  comme  i l l u s t r é   par  le  diagramme  6c  qui  r e p r é s e n t e  

p r é c i s é m e n t   la  t e n s i o n   de  g a c h e t t e   du  t h y r i s t o r   ou  du  t r i a c .  

-  Entre   les  i n s t a n t s   t2  et  t3 ,   le  r é g u l a t e u r   f o n c t i o n n e   en  g é n é r a t e u r   de 

t e n s i o n   à  r a p p o r t   cyc l ique   é levé ,   de  façon  que  s ' é t a b l i s s e   aux  bornes   du 

c o n d e n s a t e u r   C  une  t e n s i o n   assez  haute  ( typiquement   250  v o l t s ) .   L ' a l l u r e   de  

la  t e n s i o n   d é l i v r é e   par  le  r é g u l a t e u r   est   r e p r é s e n t é e   par  le  diagramme  6d .  

-  Entre   les  i n s t a n t s   t3  et  t4  est  branché  l ' a l l u m e u r   A  qui  f a i t   j a i l l i r  

dans  la  lampe  un  t r a i n   d ' é t i n c e l l e s   de  haute   t e n s i o n   et  de  haute  f r é q u e n c e  

provoquant   l ' i o n i s a t i o n   du  plasma,  ce  qui  a p p a r a î t   n e t t e m e n t   sur  le  d i a g r a m -  

me  6d .  

-  Entre   les  i n s t a n t s . t 4   et  t5,   le  r é g u l a t e u r   f o n c t i o n n e   en  régime  de  c o u r a n t  

imposé,  grâce  à  l ' a c t i o n   du  compara teur   Δ 1 ,   avec  une  f r équence   de  h a c h a g e  

diminuée  en  t enan t   compte  d 'une  va leu r   de  consigne  avan tageusement   plus  h a u t e  

que  l ' i n t e n s i t é   nomimale,  en  vue  d ' a c c é l é r e r   la  montée  de  la  t e m p é r a t u r e   e t  

de  la  t e n s i o n   d ' a r c   de  la  l ampe .  

-  A  p a r t i r   de  l ' i n s t a n t   t5,   marqué  par  le  passage  de  la  t e n s i o n   d ' a r c   à  70  % 

envi ron   de  la  t e n s i o n   nomimale,  la  f r équence   de  hachage  est  r é t a b l i e   à  s a  



v a l e u r   h a b i t u e l l e ,   par  l ' i n t e r m é d i a i r e   de  la  por te   ana log ique   PA  a g i s s a n t   s u r  

le  con tac t   T1.  S imul tanément ,   l ' e n c l e n c h e m e n t   du  con tac t   T2  commute  sur  l e  

modu la t eu r   de  r a p p o r t   cyc l ique   MRC  le  c o m p a r a t e u r  2   à  la  place  du  compara -  

t e u r   Δ 1 .   La  g randeur   p r i s e   e n  c o n s i d é r a t i o n   par  le  r é g u l a t e u r   est  a lors   l a  

p u i s s a n c e   Uci  consommée  par  la  lampe  (ou,  dans  une  v a r i a n t e   de  l ' i n v e n t i o n ,  

l ' e x p r e s s i o n   l i n é a i r e   analogue  a  U  +   b  i ) .   Cet te   grandeur   est  à  tout   i n s t a n t  

comparée  à  la  p u i s s a n c e   de  consigne  Po  f ixe   ou  v a r i a b l e   au  gré  de  l ' u t i l i s a -  

t e u r ,   la  d i f f é r e n c e   d é t e r m i n a n t   la  r appo r t   c y c l i q u e  τ / T   des  créneaux  a p p l i -  

qués  au  h a c h e u r .  

Le  diagramme  6e  i l l u s t r e   le  fonc t ionnement   du  r é g u l a t e u r   en t re   les  i n s t a n t s  

t 4  e t   t55  avec  une  f réquence   r é d u i t e   et  une  consigne  de  courant   augmen tée .  

Le  diagramme  6f  i l l u s t r e   le  fonc t ionnement   du  r é g u l a t e u r   à  p a r t i r   de  l ' i n s -  

t a n t   t5,   avec  une  f réquence   normale  et  une  consigne  de  pu i s sance   nominale  ou 

r é d u i t e   qui  peut  en  out re   ê t r e   v a r i a b l e   au  gré  de  l ' u t i l i s a t e u r .   Quant  au  

diagramme  6g,  i l   i l l u s t r e   le  fonc t ionnement   du  r é g u l a t e u r   ent re   les  i n s t a n t s  

t 1  e t   t4,   avec  une  f r équence   normale  et  une  consigne  de  t e n s i o n   maximale  U  .  

Il  convient   par  a i l l e u r s   de  noter   qu'en  cas  d ' e x t i n c t i o n ,   voulue  ou  non,  de  

la  lampe  à  décharge ,   i l   est  p o s s i b l e   de  la  r é a l l u m e r   en  r e p r e n a n t   la  c h r o n o l o -  

gie  i n i t i a l e .   C e r t a i n e s   phases  de  c e l l e - c i ,   en  p a r t i c u l i e r   la  phase  t 4  -   t 5 ,  
peuvent   se  t r o u v e r   é c o u r t é e s   d ' a u t a n t   plus  que  la  durée  de  l ' i n t e r r u p t i o n   a  

été  plus  b r è v e  ;   la  t e n s i o n   d ' a rc   peut  en  e f f e t   p résen te r  une   va l eu r   n e t t e m e n t  

plus  é levée  qu'à  f r o i d ,   si  la  cha leur   accumulée  pendant  l ' a l l u m a g e   a  pu  s e  

conse rve r   durant   l ' e x t i n c t i o n .  



1.  D i s p o s i t i f   d ' a l i m e n t a t i o n   é l e c t r o n i q u e   pour  lampe  à  d é c h a r g e ,   compor-  

t an t   un  r é g u l a t e u r   à  découpage  c o n s t i t u é   d'un  t r a n s i s t o r   hacheur   ( T  )  
a t t aqué   avec  un  r a p p o r t   cyc l ique   v a r i a b l e   par  l ' i n t e r m é d i a i r e   d 'un  é t a g e  

p i l o t e   (P),  d 'une  i n d u c t a n c e   de  l i s s a g e   (S),  d 'une  diode  de  roue  l i b r e  

(D5)  et  d 'un  condensa t eu r   de  f i l t r a g e   (C),  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   comprend 

des  moyens  pour  a b a i s s e r   la  f réquence   de  commutation  du  t r a n s i s t o r   h a c h e u r  

(T5)  pendant   la  pé r iode   d ' é c h a u f f e m e n t   de  la  lampe  (L),  j u s q u ' à   ce  que  s a  

t e n s i o n   d ' a r c   (U )  a i t   a t t e i n t   environ  70 %  de  sa  v a l e u r   n o m i n a l e .  

2.  D i s p o s i t i f   d ' a l i m e n t a t i o n   é l e c t r o n i q u e   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   1 ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e s d i t s   moyens  d ' a b a i s s e m e n t   de  la  f r é q u e n c e  

comprennent  une  por te   ana log ique   (PA)  s e n s i b l e   à  la  t e n s i o n   d ' a r c   ( U c ) ,  

a g i s s a n t   sur  la  c o n s t a n t e   de  temps  d'un  o s c i l l a t e u r   (0)  a t t a q u a n t   l ' é t a g e  

p i l o t e   (P)  par  l ' i n t e r m é d i a i r e   d 'un  modula teur   de  r a p p o r t   c y c l i q u e   (MRC). 

3.  D i s p o s i t i f   d ' a l i m e n t a t i o n   é l e c t r o n i q u e   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   1  ou  2 ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   comprend  un  d i s j o n c t e u r   é l e c t r o n i q u e , ' s e n s i b l e   a u  

courant   d é l i v r é   par  le  t r a n s i s t o r   hacheur  (TS),  pour  s h u n t e r   l ' a t t a q u e   de 

l ' é t a g e   p i l o t e   (P)  l o r sque   ce  courant   dépasse  une  v a l e u r   maximale  p r é d é -  

t e rminée   ( IM).  

4.  D i s p o s i t i f   d ' a l i m e n t a t i o n   é l e c t r o n i q u e   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   3,  c a r a c -  

t é r i s é   en  ce  que  le  d i s j o n c t e u r   est  c o n s t i t u é   par  un  d i s p o s i t i f   à  s e u i l  

(DS)  commandant  la  conduc t ion   d'un  t r a n s i s t o r   (T6)  b ranché   en  p a r a l l è l e  

sur  l ' e n t r é e   de  l ' é t a g e   p i l o t e   ( P ) .  

5.  D i s p o s i t i f   d ' a l i m e n t a t i o n   é l e c t r o n i q u e   selon  l ' u n e   que lconque   des  

r e v e n d i c a t i o n s   1  à  4,  dans  l eque l   une  r é s i s t a n c e   (R)  es t   i n s é r é e   en  amont 

du  r é g u l a t e u r   a f in   de  l i m i t e r   le  courant   d ' a p p e l   l o r s   de  la  mise  s o u s  

t e n s i o n ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  c e t t e   r é s i s t a n c e   (R)  es t   connec t ée   en  p a r a l -  

l è l e   avec  un  t h y r i s t o r   (Th)  ou  un  t r i a c   (Tr)  dont  la  g a c h e t t e   est   a l i m e n t é e  

en  con t inu   à  p a r t i r   d'un  enroulement   s econda i r e   bobiné  sur  l ' i n d u c t a n c e   de  

l i s s a g e   (S),  par  l ' i n t e r m é d i a i r e   d'un  r e d r e s s e u r ,   d 'un  c o n d e n s a t e u r   de  f i l -  

t r age   et  d 'un  a d a p t a t e u r   r é s i s t i f .  
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