La régulation linéaire
Introduction

Le terme de linéarité pour une alimentation n’est pas surprenant. La tension de sortie doit être proportionnelle à une tension consigne de référence. Le terme linéaire s’oppose à la régulation par découpage qui est clairement non linéaire.

L’objectif d’une régulation est de corriger les défauts qui peuvent se présenter sur la tension de sortie. Elle doit donc, dans un premier temps mesurer  les variations de la sortie. Cette mesure doit être comparée à une référence (ou consigne ) aussi stable que possible. L’écart (ou erreur ), qui pourra subsister entre ces deux grandeurs, devra être corrigé. La tension de sortie suit alors les variations de tensions d’une référence, par définition stable. Le rapport qui existe entre la tension de sortie et cette référence est sans grand intérêt. Il doit être réglable pour ajuster la tension de sortie à notre application. Nous avons donc un asservissement de tension.

Qu’elle soit de tension ou non, une régulation possède un certain nombres de paramètres qui témoignent de ses performances et de sa qualité :
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 Sa bande passante : plus elle sera étroite, meilleure sera la régulation. Dans ce cas, les effets dynamiques pouvant se présenter sont atténués, et les variations de tensions disparaissent. Mais nous verrons qu’elle est sujet à des compromis avec les autres paramètres. 
 Sa stabilité : cet aspect recouvre la capacité à ne pas auto-osciller en charge. Un système de régulation est suffisamment compliqué pour que, par malchance, un mauvais déphasage apparaisse à une fréquence donnée, et fasse rentrer votre alimentation en oscillation précisemment à cette même fréquence. Bien souvent, ce cas de figure est lié à une régulation trop rapide, une bande passante trop large, ou une chaîne de gain trop importante dans la régulation. L’ajout de condensateurs au plus proche des éléments non linéaire ou présentant un gain important doit être prévu. 
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 Susceptibilité CEM : il s’agit de la capacité qu’à votre alimentation à ne pas détecter la présence de signaux haute fréquence. Toute régulation comporte des éléments non-linéaires. En présence de haute-fréquence, ils ont la fâcheuse tendance à les démoduler. Ceci provoque alors l’apparition de variations de tensions en sortie qui peuvent être particulièrement nuisibles pour votre application...la seule solution est la mise en place, une fois de plus, de condensateurs de la bonne valeur au plus proche des éléments non linéaires, de blinder la régulation (solution rarement retenue), ou encore, à ne pas utiliser votre alimentation. 
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 L’erreur sur la tension de sortie : à vide, cette erreur peut (et doit) toujours être rigoureusement nulle. Seule la précision de votre système de mesure sur la tension de sortie peut être source d’erreur à ce niveau. Il s’agit de régler votre alimentation sur la tension de sortie désirée à vide. 
Lorsque vous la brancherez sur une charge, cette tension aura tendance à diminuer. Egalement appelé “précision de régulation”, le terme le plus courramment employé est : régulation de sortie en charge . C’est le premier paramètre qui différencie les bonnes et les mauvaises alimentations.

Si votre alimentation pose des problèmes de régulation en charge , il faut revoir la tension de référence. Pour une raison ou pour un autre, cette référence n’est pas stable en fonction de l’intensité demandée par votre application. 
[image: image4.png]


 Le bruit : cette notion est intimement lié à la bande passante de la régulation et sa stabilité . Tout d’abord, le bruit à 50Hz. L’alimentation est branchée directement sur le secteur EDF, qu’il convient de filtrer le mieux possible dans la régulation. Le premier condensateur chimique, après le pont de diode, doit assurer cette fonction.

Et il y a aussi tous les autres bruits : le bruit de la régulation elle-même. Les non-linéarités sont sources de bruit qui peuvent altérer la qualité de la modulation. Le bruit lié à la stabilité du montage : même si l’auto-oscillation est faible et non destructive pour votre TRX, votre correspondant n’hésitera à vous faire remarquer la présence d’un bruit néfaste à la bonne compréhension de votre message.

Tous ces paramètres sont intimement liés : plus la bande passante d’une régulation est étroite, plus l’alimentation est lente, et la précision dégradée. En réalité, la précision à vide est généralement corrigeable à l’aide d’un réglage de la tension de sortie. Il faudra simplement attendre longtemps pour pouvoir opérer à ce réglage, sous peine d’avoir à le modifier régulièrement. A l’inverse, une régulation trop rapide témoigne d’une bande passante trop large. D’une marge de stabilité plus faible, et d’une capacité à l’auto-oscillation plus grande. La précision obtenue est excellente, mais dans le cas d’un accrochage de l’alimentation, d’une certaine manière, nous perdons également en précision.

Tous ces paramètres sont mesurables et quantifiables : voltmètre, oscilloscope, charge électronique, ampoules de voitures. Le trafic sur l’air permet également de juger la qualité d’une alimentation.

· Input regulation (ou Line Regulation): exprime en mV les variations de la tension de sortie lorsque la tension d'entrée varie. Une variation de Vin de 7 à 25 V, par exemple, se traduira par une variation de Vout de 3 à 100 mV. 
· Ripple rejection ratio: rapport des variations relatives de Vout à Vin. Pour un 7805, ce rapport va couramment de 62 à 78 dB, soit une variation de Vout 1000 à 10000 fois moindre que celle de Vin. 
· Output regulation (ou Minimum Load Current): traduit l'influence des variations du courant de sortie sur la valeur de la tension régulée. Si le courant de charge varie de 5 mA à 1,5 A , la tension de sortie ne varie, en général, que de 15 à 100 mV. 
· Minimum Load Current: valeur minimale du courant dans la charge pour maintenir la régulation.
Ces chiffres montrent bien la grande stabilité de la tension en sortie d'un régulateur, en dépit des diverses variations qui peuvent affecter la tension en entrée ou le courant en sortie. 

PSRR (Power Supply Rejection Ratio) est le rapport de la variation de la tension 
d'entrée à la variation de tension d'alimentation qui donnerait la même variation de la 
tension de sortie

La réjection des alimentations 

Si un signal parasite est superposé aux tensions d'alimentation, autant que faire ce peut, il doir être rejeté par l'amplificateur opérationnel. On specifie ainsi les deux indices de performance
