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Nomenclature

C1, C, : Condensateurs d entrée et de sortie (F)

C : Capacité de condensateur (F)

E,h : énergie photovoltaique (J)

Es: Ensoleillement (W/m2)

f: Fréguence (Hz)

PV : Panneau photovoltaique.

| cc : Courant de court-circuit (A).

| :n: Courant de lacharge (A).

| opt : Courant optimale du modul e photovoltaique (A)
| mpp: Courant au point de puissance maximale (A).
I pv : Courant photovoltaique (A).

Vi : Tension d entrée de I’ onduleur (V).

|'s: Courant de sortie de I’ onduleur (A).

Vs: Tension de sortie de |’ onduleur (V).

Vo : Tension de circuit ouvert (V).

Ve : Tension delacharge (V).

Vpy: Tension de module photovoltaique (V).
UCnax : Tension maximale (V)

| Cmax - Courant maximale (A)

U, : Tension efficace (V)

I : Courant efficace (A)



w : Lapulsation du courant par rapport alatension (Rad/s)

¢ : Le déphasage du courant par rapport a la tension (°)



Abréviation

AC : Alternatif Current (Courant Alternatif (CA)).

DC : Dierect Current (courant continu (CC)).

DC/DC : Convertisseur (Courant Continue/Courant Continue).
DC/AC : Convertisseur (Courant Continue/Courant Alternatif).
PV : Photovoltaique.

Si : Silicium.

MOSFET : Métal-Oxyde Semi-conducteur Field Affect Transistor.

IGBT : Insulated Gate Bipolar Transistor (transistor bipolaire a grille isolée).
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Introduction générale

INTRODUCTION GENERAL

Ces derniéres années, les domaines de I’ @ectronique de puissance se sont dével oppés
considérablement et, offrent un potentiel énorme pour la conversion d’ énergie électrique. La
recherche dans ce domaine considere plusieurs aspects, notamment les topologies des
convertisseurs, les structures et les performances des interrupteurs de puissance et ains que

les techniques de commande

Les convertisseurs statiques monophasés a structure tension sont des ééments
essentiels de nombreux systémes d'él ectronique de puissance tels que les variateurs de vitesse,
les alimentations sans interruption et les filtres actifs. La sécurité de ces systémes, leur
fiabilité, leurs performances, la qualité de I’ énergie et la continuité de service constituent

aujourd’ hui des préoccupations majeures dans le domaine de |’ énergie.

L’ objectif principal du présent mémoire du projet de fin d'éude est |'étude est
réalisation d'un convertisseur statique monophasé a structure tension (appeler onduleur) se
convertisseur il assure la conversion courant continu - courant alternatif. Par un choix
convenable des séquences de fonctionnement des interrupteurs qui relient la source d'entrée a
la charge, on réussit a imposer a la sortie du convertisseur une tension aternative. Si
['établissement, le maintien puis l'ouverture des connexions entre I'entrée et la sortie ne
dépendent que de la commande des semi-conducteurs, I'onduleur est dit autonome. Un
onduleur sinusoidal est un onduleur dont les commutations des interrupteurs sont modul ées de
facon a obtenir une tension de sortie qui varie sinusoidalement dans le temps. La grandeur de
sortie d'un onduleur peut étre a fréguence et amplitude constantes ou variables. Ces
caractéristiques sont fonction de I'application envisagée. Les applications des onduleurs sont
tres nombreuses, les onduleurs sinusoidaux prennent une place assez importante dans ces
applications et le développement des semi-conducteurs fonctionnant a fréquence élevée

augmente de plus en plus leurs utilisations.

En effet, les onduleurs monophasés, sont utilisés pour les alimentations de secours a des
consommateurs qui ne peuvent subir des interruptions du courant éectrique, c'est cas des
ordinateurs a grande envergure par exemple. Les onduleurs monophasés sont aussi utilisés

pour les entrainements a tension et fréquence variables des moteurs monophases.
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Introduction générale

Notre traveller est réalisé en quatre chapitres et une conclusion générale:

Dans le premier chapitre nous présentons la géné&dité sur la technologie
photovoltaique. En commencant par des notions sur le rayonnement, Dans deuxiéme temps
nous montrons le principe de I'effet photovoltaique.

Dans le second chapitre, on parlera d'une maniere générale sur certaines structures des

onduleurs monophasés leur différons type ainsi que leurs modes de fonctionnement général

Le troiseme chapitre est consacré a |'étude et a la réalisation expérimentale de notre

onduleur, et on parlera sur les différons composons qu’ on a utilisé et leur utilité

Le dernier chapitre est consacré pour Les résultats pratiques est aux commentaires et a

la comparaison des résultats obtenus par expérimentation.
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CHAPITRE | : L es systemes photovoltaiques : Généralités

[.1. Introduction
Cette premiére partie résume les concepts de base de I'énergie solaire et de la production

d'électricité grace a I'effet photovoltaique. Les principaux €ééments du systéme
photovoltaique sont étudiés et un apercue générale sur les différents types des systémes

photovoltaiques est effectue.

[.2. Energiesolaire
L'énergie solaire photovoltaique convertit directement le rayonnement lumineux (solaire ou

autre) en éectricité.

[.2.1 Rayonnement solaire:
Le rayonnement solaire est la matiéere premiére de |’ énergie solaire. C'est une propagation

d’'une onde de longueur qui varie entre 0.2et 4.10°m .Sans la nécessite d’un support
physique pour se déplacer, il arrive au sol apres la perte d’ une grande partie de son intensite,
a cause d'une partie de I’ ultraviolet, qui s absorbent. Le rayonnement solaire se présente

sous ces différentes formes :

e Le rayonnement direct: regu directement du soleil, sans diffusion par
I'atmosphére. Ses rayons sont paralléles entre eux, ils forment donc des ombres et
peuvent étre concentrés par des miroirs. llspeuvent étre mesurés par un
pyrhéliométre.

e Lerayonnement diffus: constitué par la lumiere diffusée par I'atmosphere (air,
nébulosité, agrosols). La diffusion est le phénomene qui répartit un faisceau
paraléle en une multitude de faisceaux partant dans toutes les directions. Dans le
ciel, ce sont a la fois les molécules d'air, les gouttelettes d'eau (nuages) et les
poussiéres qui produisent cet «éclatement» des rayons du soleil. Cela dépend donc
avant tout des conditions météorol ogiques.

e Lerayonnement solaire réfléchi ou |I’albédo du sol est le rayonnement qui est
réfléchi par le sol ou par des objets se trouvant a sa surface. Cet albédo peut étre
important lorsgue le sol est particulierement réfléchissant (eau, neige).

e Lerayonnement global est la somme de tous les rayonnements regus, y compris
le rayonnement réfléchi par le sol et les objets qui se trouvent a sa surface. |l est

mesuré par un pyrometre ou un solarimetre sans écran. Les dtations
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meétéorol ogiques genéralement mesurer le rayonnement global horizontal par un

Pyromeétre placé horizontalement al'endroit requis. [1,2]

Figurel.l: Composante du rayonnement global sur un plan horizontal

| .3.Effet photovoltaique
Il a été demontré que le rayonnement solaire est constitué de photons transportant chacun

une energie Eyn qui répond, elle-méme, alarelation suivante [3]:

Epn=h*(c/3) (1)

Ouh est la constante de Planck, c est lacélérité delalumiére et A lalongueur d onde.

D'apres la relation (1.1), on voit que cette énergie est inversement proportionnelle a la
longueur d'onde. Le flux d'énergie solaire est alors transmis sous forme de rayonnements

électromagnétiques dont les longueurs d'onde sont assez différentes du corps noir dans
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I'espace, mais encore plus sur la terre ainsi que le montre la Figure (1.2), [4]. Il est &

remarquer que le spectre de I'énergie solaire en atmosphére terrestre est décalé vers le rouge
et I'infrarouge par rapport au spectre hors aimosphére.

.;m

-
-

orons =V}

Figurel.2: Spectre du rayonnement solaire

|.4. Description des éléments d'un systeme photovoltaique
|.4.1.Cellule photovoltaique

|.4.1.1.Historique

Il est important de citer les dates |es plus importantes dans | histoire du photovoltaique
qui noté:

1839 : Le physicien frangais Edmond Becquerel découvre le processus de I’ utilisation de

I”’ensoleillement pour produire du courant électrique dans un matériau solide. C'est I’ effet
photovoltaique.

Page 5



CHAPITRE | : L es systemes photovoltaiques : Généralités

1875 : Werner Von Siemens expose devant |’ Académie des Sciences de Berlin un article
sur |'effet photovoltaique dans les semi-conducteurs. Mais jusgu'a la Seconde Guerre

Mondiale, e phénomeéne reste encore une curiosité de laboratoire.

1954 : Trois chercheurs américains, Chapin, Pearson et Prince, mettent au point une
cellule photovoltaique & haut rendement au moment ou |’ industrie spatial e naissante cherche

des solutions nouvelles pour alimenter ses satellites.

1958 : Une cellule avec un rendement de 9 % est mise au point. Les premiers satellites

alimentés par des cellules solaires sont envoyés dans |’ espace.

1973 : La premiére maison alimentée par des cellules photovoltaiques est construite a

L’'Université de Delaware.

1983 : La premieére voiture alimentée par énergie photovoltaique parcourt une distance de
4 000 km en Australie.

[.4.1.2. Constitution dela cellule photovoltaique
Une cellule photovoltaique est assimilable a une diode photosensible. Son fonctionnement

est basé sur les propriétés des matériaux semi-conducteurs.

Une cellule est constituée de deux couches minces d'un semi-conducteur qui sont dopées
différemment, Figure (1.3). Pour la couche N, c'est un apport d'éectrons périphériques et
pour la couche P c'est un déficit d'éectrons, les deux couches présent ainsi une différence de
potentiel. L'énergie des photons lumineux captés par les électrons périphériques (couche N)

leur permet de franchir la barriére de potentiel et d'engendrer un courant €l ectrique continu.

Pour effectuer la collecte de ce courant, des électrodes sont déposees par serigraphie sur les
deux couches du semi-conducteur. L'électrode supérieure est une grille permettant le passage
des rayons lumineux. Une couche anti reflet est ensuite déposée sur cette électrode afin

d'accroitre la quantité de lumiére absorbée. [5,6]
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Figure 1.3 : Schéma d'une cellule ¢lémentaire

1.4.1.3.Caractéristique de la cellule photovoltaique

Le schéma équivalent d’une cellule est illustré dans la figure (1.4). La caractéristiques

courant-tension est présent dans la figure (1.5) :

Figure 1.4:Schéma équivalent d’une cellule photovoltaique

Page 7



CHAPITRE | : L es systemes photovoltaiques : Généralités

Pour lacelluleidéale:

lout = lph—ld (1.2
ou
la=loexp (q Vou/ A K T) (1.3)

Une celule photovoltaique est définie par sa courbe caractéristique électrique (courant-
tension). Elle indique la variation du courant qu’elle produit en fonction de la tension aux

bornes de la cellule depuis le court-circuit jusgu’ au circuit ouvert.

Es=1000Wim?

L(A)s

cougan

—

tension (v

Figurel.5: Courbe courant-tension spécifique a chaque Type de cellule.

D'aprés les caractéristiques courant-tension, il est possible de déduire d autres
parametresél ectriques specifiques a chaque cellule :
v' le courant de court-circuit (l;) correspondant au courant débité par la cellule quand la
tension a ses bornes est nulle (en pratique, ce courant est trés proche du photo-courant
I oh).-
v latension du circuit (V) correspondant a la tension qui apparait aux bornes de la
cellule quand le courant débite est nul.
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Entre ces deux vaeurs, il existe un optimum donnant la plus grande puissance P, ou
puissancecréte caractérisant la performance de la cellule.
Le facteur de forme FF indique le degré d'idéalité de la caractéristique correspondant au

rapport suivant :

FF=—tm (1.4)

VCO . ICC

Avec:

Pm: puissance maximale mesurée dans les conditions de référence (STC : Sandard Test
Condition), ¢’ est-a-dire sous I’ ensoleillement de 1000 W/m2, a la température de 25° C sous
un spectre AM 1,5.

La figure (1.5) est établie dans des conditions de fonctionnement données
(ensoleillement température ala surface de la cellule, etc.) et varie selon le type de cellule. Par
exemple, une cellule en silicium amorphe a une tension plus élevée qu’ une cellule en silicium
cristallin mais son courant est nettement plus faible, en raison de sa faible collecte et de sa

faible épaisseur.

[.4.1.4. Influence del’ éclairement

L’ énergie éectrique produite par une cellule dépend de I’ éclairement qu’elle regoit sur sa
surface. La figure (1.6) représente la caractéristique courant-tension d’ une cellule en fonction
del’ éclairement, a une température et une vitesse de circulation de |’ air ambiant constantes :
Le courant est directement proportionnel au rayonnement, contrairement a la tension qui ne
varie que tres peu en fonction de I’ éclairement figure (1.6).
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|.4.1.5.Influence de la température
L’influence de la tempéature est importante et a des conségquences pour la conception

despanneaux et des systéemes photovoltaiques.

La température est un paramétre essentiel puisque les cellules sont exposées aux
rayonnements solaires, susceptibles de les échauffer. De plus, une partie du rayonnement
absorbé n’'est pas convertie en énergie électrique, il se dissipe sous forme de chaleur ; c'est
pourquoi la température de la cellule (Tc) est toujours plus élevée que la température

ambiante (Ta).

E
Te=Ta+ —(TUC-20) (1 .5)

Lafigure (1.8), montre que latension d’ une cellule baisse fortement avec latempérature. Plus
la température augmente et moins la cellule est performante. En revanche, le courant
augmente légerement en intensité : cette augmentation reste néanmoins négligeable au point

de puissance maximale. [7]

|.4.2. Générateur photovoltaique

La puissance disponible aux bornes d'une cellule est tres faible. Il est donc nécessaire
d’associer en série et en paraléele de telles cellules pour obtenir des modules de puissance
compatible avec le matériel usuel. Les modules sont ensuite connectés en serie pour former
une chaine. Enfin, les chaines sont connecté en paralléle pour former un générateur
photovoltaique .le nombre de modules dans chague chaine est spécifiée selon le besoin du

niveau de tension du générateur. [8,9]
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Figurel.10 : Structure d'un générateur photovoltaique

|.5. Classification d’un systéme solair e photovoltaique

Les systemes photovoltaiques sont actuellement divisés en deux grandes catégories. Les

systémes autonomes et |es systémes coupl és au réseau. [10]

[.5.1. Systeme autonome

Le rdle des systémes autonomes est d'alimenter un ou plusieurs consommeateurs situés dans
Une zone isolée du réseau électrique. Comme on le remarque sur la Figure (1.11) qui
représente I'exemple d'un systéme PV autonome, un systéme de stockage est associé aux
générateurs PV pour assurer l'dimentation a chaque instant et pendant plusieurs jours
malgreé l'intermittence de La production. Ce systéme de stockage représente une part trés
importante du co(t de l'installation, et ces conditions de fonctionnement sont trés
contraignantes. Par conséquent, des systémes de gestion de I'énergie ont été développé afin
d'optimiser ladurée de vie du systéme de stockage et de réduire les colts de fonctionnement.
[11]
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Figurel.1l: Exemple delastructure d'un systéme PV autonome

| .5-1-1- L es systemes autonomes avec stockage

Cest la configuration la plus courante des systemes photovoltaiques autonomes, elle
comporte des batteries qui emmagasinent |'énergie éectrique produite par le générateur
photovoltaique au cours de la journée figure(1.12). Donc, le stockage éectrochimique dans
les batteries est indispensable pour assurer |e fonctionnement nocturne ou durant un nombre
de jours prédéfinis dans le dimensionnement des systémes photovoltaiques [12].

s

Diode anti-

Récepteur

courant

Lumiére

Figurel.12 : Les systemes autonomes avec stockage
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| .5-1-2-L es systémes autonomes sans stockage

Dans ce cas, |'appareil aimenté ne fonctionnera qu’en présence d un éclairement solaire
suffisant pour son démarrage. C’est intéressent pour toutes les applications qui n’ont besoin
de fonctionner dans I’obscurité, et pour lesguelles le besoin en énergie coincide avec la
présence de |’ éclairement solaire. Mais il faut bien dimensionner |e générateur photovoltaique
de sorte qu'il ait assez de puissance pour alimenter I’ appareil al’ éclairement le plusfaible. Le
pompage photovoltaique est un exemple de cette catégorie de systémes autonomes ou le
stockage de I’ eau dans un réservoir est généralement le plus adopté par rapport au stockage
électrochimique. La pompe solaire est branchée directement sur le générateur photovoltaique
par I'intermédiaire d'un convertisssur DC/DC ou DC/AC selon que nous utilisant
respectivement un moteur a courant continu ou un moteur a courant alternatif. Le débit

d’arrivée d’ eau dans le réservoir est donc variable et fonction du rayonnement solaire.

[.5.2. Systeme raccordé au r éseau

Les systemes photovoltaique est couplé directement au réseau éectrique a |I'aide d'un
convertisseur Courant Continu/Courant Alternatif (CC-CA). Etant donné que I’ énergie est
normalement emmagasinée dans le réseau méme. La figure (1.13) montre les deux types

d’installations existantes pour I’injection de la production solaire:[13]

Production

Compteur

Tableau
Electriqu

Vente Réseaux

Panneaux

Photovoltaique Onduleur Consommation

Utilisateur

Figurel-13: Systeme photovoltaique relié au réseau.

Page 15



CHAPITRE | :

L es systemes photovoltaiques : Généralités

> Injection dela totalité de la production: L’ énergie produite par les modules est
directement injectée sur le réseau éectrique. Les périodes d’injections sur le
réseau correspondent aux périodes de production photovoltaique figure (1.14).

Convertisseur Compteur d’ énergie

DC/AC injectée

Module
PV

consommeée

Compteur d énergie ‘l
I

Réseau
dectrique

Charges

Figurel.14: Injection de latotalité de la production

» Injection du surplus de production: L’énergie produite par les modules est

directement consommée sur place par les charges. L’éventuel surplus de

production par rapport a la consommation instantanée est injecté sur le réseau

figure (1.15).
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Convertisseur Compteur d’énergie Réseau

DC/AC consommeée éectrique

Module
PV

==
l

Compteur d’ énergie

injectée en surplus
I I 1
| |

Charges

Figurel.15: Injection du surplus de production

1.5.3. Systeme hybride

Pour de tres nombreuses applications d’intérét sensible et stratégique comme les relais de
télécommunication, les postes frontaiers, |"habitat isolé, les dispensaires, etc., hors réseau
d’ éectricité conventionnelle, la disponibilité permanente de la source primaire d’ énergie est
vitale et conditionne dans une tres large mesure, la fiabilité des instalations et leur
fonctionnement permanent. Les solutions technol ogiques classiques apportées par le stockage
électrochimique conventionnel sont onéreuses, limitées techniquement en puissance et
restreintes en capacité. Les solutions apportées par les groupes éectrogénes, de par la
nécessité d approvisionnement en carburant et celle de leur maintenance, présentent des
inconvénients liés au bruit, la pollution et sur tout leur mauvais rendement a charge partielle.
Les nouvelles solutions technologique sa apportées par les systémes hybrides, méme s elles
ne sont pas encore économique compeétitives, offrent par contre une sireté élevée. Toutefois, a
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la vue de la nécessité du développement durable, ces solutions, avec I'appui de la volonté

publique, peuvent étre économiquement viables, a moyen et long terme.

Les installations photovoltaiques couplées au réseau ont cependant deux inconvénients
majeurs. @ |’intermittence de la production d’ énergie solaire ne permet pas le contrdle des

périodes d’injections.

w . Le déphasage entre la production et la consommation réduit la notion d’autonomie

énergétique personnelle.

|.6. Avantages et inconvénients d’uneinstallation PV
a. Avantages

v' D’abord, une haute fiabilité. L’installation ne comporte pas de piéces mobiles qui
la rendent particuliérement appropriée aux régions isolées. C'est laraison de son
utilisation sur les engins spatiaux.

v Ensuite, le caractére modulaire des panneaux photovoltaiques permet un montage
simple et adaptable a des besoins énergétiques divers. Les systemes peuvent étre
dimensionnés pour des applications de puissances alant du milliwatt au
Mégawatt.

v le colt de fonctionnement est trés faible vu les entretiens réduits et il ne nécessite
ni combustible, ni son transport, ni personnel hautement spécialise.

v" la technologie photovoltaique présente des qualités sur le plan écologique car le
produit fini est non polluant, silencieux et n’entraine aucune perturbation du
milieu, sic n'est par I’occupation de |'espace pour les installations de grandes

dimensions.
b.Inconvénients

v' lafabrication du module photovoltaigue reléve de la haute technologie et requiert
des investissements d un co(t €leve.

v le rendement réel de conversion d’un module est faible, de I’ ordre de 10-15 %,
avec une limite théoriqgue pour une cellule de 28%. Les générateurs
photovoltaiques ne sont compétitifs par rapport aux générateurs diesel que pour

les faibles demandes d’ énergie en régions isol ées.
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v’ le fable rendement des panneaux photovoltaiques sexpligue par le
fonctionnement méme des cellules. Pour arriver a déplacer un électron, il faut que
I’ énergie du rayonnement soit au moins égale a 1 €V. Tous les rayons incidents
ayant une énergie plus faible ne seront donc pas transformés en éectricité. De
méme, les rayons lumineux dont I’ énergie est supérieure a 1 €V perdront cette
energie, le reste sera dissipé sous forme de chaleur.

v’ tributaire des conditions météorol ogiques.

v lorsque le stockage de I’ énergie éectrique sous forme chimique (batterie) est
nécessaire, le colt du générateur est accru.

v le stockage de I’ énergie électrique pose encore de nombreux problémes. [14 ,15]

|.7.conclusion

Des généralités et définitions sur les systémes photovoltaiques sont présentées dans cette
partie. Dans ce qui suitenous étudierons les différents onduleurs dédiés aux systémes

photovoltaiques.
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Chapitre II : Les convertisseurs dédiés aux systemes
photovoltaiques

[1-1. Introduction
Les convertisseurs statiques sont des appareils permettant de transformer la tension continue

ou aternative pour I'adapter a des récepteurs fonctionnant en une tension continue différente

Ou une tension alternative.

/[ Source continue J‘ { Récepteur continu]\

Onduleur

Redr esseur

[ i ]‘ Q e ]

Figurell.l: lesdifférents types de convertisseurs statiques

[1-2.1.Conversion alter natif-continu
Le convertisseur transformant |’ énergie fournie sous forme aternative pour aimenter une

charge sous forme continue est appel é redresseur.

Ces convertisseurs sont non réversibles et transférent |’ énergie de la source alternative vers la
charge continue uniquement. Ils sont dans la majorité des cas constitués essentiellement de

diodes seules ou avec des thyristors. Ces derniers sont aors qualifiés de structure mixte.

[1-2.2.Conversion alter natif-alter natif
Le transfert de I’ énergie éectrique d' une source aternative afin d’ aimenter une charge

en adternatif est réalisé a I’aide d'un gradateur ou d'un cyclo convertisseur. Selon le cas
d utilisation avec un changement de fréguence ou non du courant, on utilisera I'un ou I'autre

convertisseur.

Page 20



Chapitre II : Les convertisseurs dédiés aux systemes
photovoltaiques

[1-3. Convertisseur DC/DC pour les systemesd'énergie solaire
Un hacheur peut étre réalisé al'aide d'interrupteur éectronique commandable al'ouverture et

alafermeture tels que les thyristors GTO ou les transistors bipolaire ou a effet de champ a
grille isolée fonctionnant en régime de commutation. Le principe d’un hacheur consiste a
établir puis interrompre périodiquement la liaison source- charge a I'aide de l'interrupteur
électronique. Celui-ci doit pouvoir étre ferme ou ouvert a volonté afin davoir une tension de
sortie continue réglable. [16]

Les convertisseurs DC-DC (ou hacheurs) sont utilisés dans les systémes d'énergie solaire pour
adapter la source continue a amplitude variable (panneau PV) a la charge quidemande en

général une tension DC constante.
Lestrois configurations de base sont :

v" Convertisseur dévolteur.
v' Convertisseur survolteur.

v" Convertisseur dévolteur- survolteur.

[1-3.1. Hacheur dévolteur (série)
Ce nom est lié au fait que la tension moyenne de sortie Vs est inférieure a celle de I'entrée

Vi. Pour un rapport cyclique « a » donné, et en régime de conduction continu, la tension

moyenne ala sortie est donnée par : [17,18]

Vs=a.Vi (IL1)
o L
¥ ° ~YYY\ 4
L
vilhy - Tp T RSV
\ L S
\3 alpha c
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Figurell.2: Schémas de principe d’ un hacheur série

[1-3.2.Hacheur survolteur (ou parallele)
Cenom est lié au fait que la tension moyenne desortieV's est supérieure a celle de I’ entrée Vi.

Pour un rapport cyclique « o » donné, et enrégime de conduction continu, la tension moyenne

alasortie est donnée par :

Vs = —Vi (11.2)
L D
w . D{ L +
J _
Vi(+ @ .S p— S
{7’) alpha 1 ' R ve
L 2 * -

Figurell.3: Schémas de principe d’un hacheur paralléle

I1-3.3. Hacheur dévolteur - survolteur (série—parallele)

Cenom est lié au fait que latension moyenne de sortie Vs est inférieure ou supérieure a celle
de I’entrée Vi. Pour un rapport cyclique « a» donné, et en régime de conduction continu, la

tension moyenne ala sortie est donnée par :

Vs = —Vi (I11.3)

1-a
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S D
N T ? ~J ? +
viE) alpha 3 T RS ve

L
L

Figurell.4 : Schémas de principe d’un hacheur série-paraléle

[1-4. Convertisseur continu-alter natif (DC-AC)
Un onduleur (DC-AC) est un dispositif permettant de transformer en aternatif une énergie

électrique de type continue. Ils sont utilisés en électrotechnique pour : [19]

e Soit fournir des tensions ou courants alternatifs de fréquence et amplitudes variables.

e Soit fournir une ou des tensions aternatives de fréquence et d’ amplitude fixes.

On distingue les onduleurs de tension et les onduleurs de courant, en fonction de la source
d’ entrée continue : source de tension ou source de courant. La technologie des onduleurs de
tension est la plus maitrisée et est présente dans la plupart des systémes industriels, dans
toutes les gammes de puissance (quelques Watts a plusieurs MW). [19] Les onduleurs sont

classés selon le mode de commutation.

[1-5. Définition de |I'onduleur monophaseé:
L'onduleur est un convertisseur statique permettant de fabriquer un échange d'énergie entre

une source de tension continue fournie par une batterie ou un redresseur, et une source de
tension aternative pour alimenter des charges en courant aternatif Figure 1.1 (a). Cette
fonction est schématisée sur la Figure 11.5 [20]. La forte évolution de cette fonction sest
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appuyée, d'une part sur le développement des composant a semi-conducteur entiérement
commandables, puissants et robuste et rapides, et dautre part, sur l'utilisation quasi-
généralisee des technique dites de modulation de largeur d'impulsion [20], ainsi que le progres
réalisé dans le domaine de la micro-informatique.

Figurell.5: Onduleur monophase: Symbole et structure de montage d'un

onduleur en pont complet

On notera que:

T1, T2, T3, T4: Transistors de puissance.

D1, D2, D3, D4 : Diodes de puissance.

Q1, Q2, Q3, Q4: Transistors avec une diode antiparalléle.
E : Tension continue.

Uc ,ic: Latension et le courant de la charge.

La Figure 11.5 rappelle le schéma symbolique de I’onduleur et le montage d'un onduleur en

pont complet. Le montage consiste deux bras chaque bras est composé de deux étages

Page 24



Chapitre II : Les convertisseurs dédiés aux systemes
photovoltaiques

d'interrupteurs. Chague étage comporte deux composant semi-conducteur (transistors IGBT
ou MOSFET) avec une diode en antiparaléle. Les diodes antiparalleles sur les transistors
assurent laréversibilité des courants dans la charge. A partir de la source principale de tension

continue, I’onduleur permet d’ avoir une tension plus proche de la sinusoide ala sortie.

[1-6. Principe de fonctionnement d’un onduleur
Un onduleur est un dispositif éectronique assurant la conversion statique d'une

tension/courant continu en tension /courant alternatif. 1l est dit autonome s'il assure de lui-
méme sa fréguence et sa forme d’onde .Deux types d onduleurs sont donc utilisés pour

assurer une telle conversion Onduleur Monophasé. Onduleur Triphase.

[11-6.1. Onduleurshybridesou inteligents

Figurell.6:L’onduleur hybride ou intelligent. [21]

Les onduleurs hybrides ou intelligents sont une nouvelle génération dédiée aux applications
d'énergie renouvelable pour I'autoconsommation et en particulier pour les panneaux solaires
photovoltaiques (onduleur solaire). L'énergie des panneaux solaires photovoltaigques est active

seulement pendant la journée et essentiellement lorsgque le Soleil est au zénith. [21]

[1-6.2. Principe de fonctionnement d'un onduleur monophase:
L’onduleur en pont est représenté en Tableau 11.7, il comporte quatre interrupteurs de

puissance désignés par Q1, Q2, Q3 et Q4. L'analyse de cette structure montre a I'évidence
gu'il est possible dimposer aux bornes de la source de courant i une tension aussi bien

positive que négatives. Le tableau des données |I. 1 permet den infliger ou ils ne sont
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considérés que les états respectifs des interrupteurs qui ne violent aucune des régles

fondamentales définissant les états bloqués ou passent des interrupteurs au sein d'un bras de

commutation.
Bras1 Bras2 Tension Uc
Q1 Q2 Q3 Q4
Casl Passent Bloqué Passent blogué Uc=0
Cas?2 Passent Bloqué blogué Passent Uc=E
Cas3 blogué Passent Passent blogué Uc=-E
Cas4 bloqué Passent blogué Passent Uc=0

Tableau I1.7: les configurations possibles

On doit noter qu'une telle structure permet d'imposer en fait trois niveaux de tension, a savoir

u= E, u= —E ainsi que, u.= 0, ce dernier niveau de tension correspond a une phase de roue

libre, sans échange d'énergie entre les deux sources. Suivant le type de commande adopté, ce

troisiéme niveau peut étre ou non mis a contribution [20] (Figure 11.7).

Avec cette commande, il y a enchainement de quatre mailles de conduction :

Page 26




Chapitre II : Les convertisseurs dédiés aux systemes
photovoltaiques

Casn°l: Accumulation alternance positive

Cas n°2: Restitution aternance négative
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Cas n°3: Accumulation aternance négative

Casn°4 : Restitution alternance positive

Figurell.8: Les cas possibles de commutation de |’ ondul eur

On notera d'emblée la différence de notation suivant que I'on considére les grandeurs
électrique soté continue ou bien coté alternatif :
e Cote continue: les grandeurs (E et 1 ) sont notées en lettre majuscule pour caractériser
leur nature continue.
e Cote alternatif: les grandeurs (uc, ic ) sont notées en lettre minuscule pour caractériser
leur nature alternative.
Uc =UCmasinot/ Ucmx=v2U (11.4)
IC =ICaxsin(ot+¢)/ |Cma=v/2I (11.5)

AVEC:
UCmax, ICmax: LES valeurs max du tension et courant.
Uc, Ic: Lesvaleurs efficaces du tension et courant.

w, ¢ : Lapulsation et |e déphasage du courant par rapport alatension.

On utilise pour I'explication de la commande plaine onde, T1 et T3 sont commandés en méme
temps, saturés pendant |'alternance positive et bloqués pendant I'alternance négative. De
méme pour T2 et T4, bloqués pendant I'alternance positive et saturés pendant I'alternance

négative.

Page 28



Chapitre II : Les convertisseurs dédiés aux systémes
photovoltaiques

Remar que:
o L'éat de l'interrupteur Q1 est lié a I'é&at de l'interrupteur Q4: ils seront passants et
bloqués simultanément.
o L'éat de l'interrupteur Q2 est lié a I'éat de l'interrupteur Q3: ils seront passants et
bloqués simultanément.
En reprenant les notations ci-dessus, on peut écrire: S =Brasl = I’inversedu Bras 2, ou S est
le signal de synchronisation. On obtient le chronogramme de commande Figure 0 1.3 ci-

dessous :

e Onremarque gque, c'est une commande complémentaire.
e On remarquera, en début daternance un temps mort (retard a la saturation des
transistors) permettant au transistor conduisant précédemment de se bloquer.

e Onremarquera que ce sont les blocages des transistors qui délimitent |les alternances.

Le signe de I'alternance est déterminé par le signe de uc.
e Chague alternance débute par une phase de restitution et se termine par une phase
d'accumul ation.

e Lesmaillesdanslescas 1 et 4 ont méme équation:

LS +Ri=u=+E1 (11.6)
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e Lesmaillesdanslescas 2 et 3 ont méme équation

di C_
L=+Ri=u=—El (I1.7)

[1-7 Différentstypes d’onduleur
Les structures des convertisseurs nous conduisent a distinguer deux types d’ onduleurs :

» Lesonduleurs detension

» Lesonduleurs de courant

[1-7.1. Onduleur detension:
On appelle onduleur de tension, un onduleur qui est aimenté par une source de tension

continue. Comme on avu dans le paragraphe I. 1, le principe des onduleurs de tension dans le

cas ou la sortie est monophaseée et utilisons I’ onduleur en pont a quatre interrupteurs : Q1, Q2,

Q3 et Q4.

CHARGE

Figure 11.9: Commande d'onduleur de tension, et laforme de tension uc(t)
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Notant que les interrupteurs Qi de I’ onduleur; Figure 11.9 sont formés par la mise en paralléle
d’un semi-conducteur Ti commandé a |’ ouverture et a la fermeture et d' une diode Di. Cette
derniére assure la continuité de courant permettant ainsi la conduction d’un courant négatif

dansle cas ou le courant est déphasé par rapport alatension de sortie [ 20].

[1-7.2. Onduleur de courant:
On dit onduleur de courant, un onduleur qui est alimenté par une source de courant continue.

Comme exemple, on prend le montage de la Figure | 0.8 ci-dessous illustrant le modéle d’un
onduleur de courant monophasg, qui se compose de quatre interrupteurs de puissance Q1,
Q2,Q3 et Q4, sur La Figure 1.8 sont représentés les signaux de commande et les formes

d’ ondes des courants correspondants [ 20].

Figurel1.10: Onduleur de courant, la commande et les formes d’ ondes deic(t)

De méme, pour I’onduleur de courant, les états des interrupteurs commandés nous permettent
de donner I’ expression deic si le courant d entrée est constant et égal al, quel que soit U:
e Pour0<t<T/2:lesinterrupteurs, Q1, Q4 passants et Q2, Q3 blogués :
ic= +l
e PourT/2<t<T:lesinterrupteurs, Q2, Q3 passants et Q1, Q4 bloqués :

ic= -l
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Latension uc(t) de la sortie est donc latension U al’entrée, elle dépend de la charge placée
dans le coté aternatif. Dans ce cas; I’interrupteur est formé d’un semi-conducteur commandé
al’ouverture et lafermeture, il n'a pas a étre réversible en courant, alors on n’a pas besoin de

diode mise en paralléle, [20].

[1-7.3. Onduleur autonome
Un onduleur est dit autonome s'il utilise I’énergie d'un circuit auxiliaire propre a lui pour la

commutation des IGBTs ou d'autres semi-conducteurs, dans ce cas, nous commandons la

fréguence de I’ onde de tension de sortie [22-23].

[1-7.4. Onduleur non autonome
C'est le nom donné au montage redresseur tout thyristors qui en commutation naturelle

assistée par e réseau auquel il est raccordé, permet un fonctionnement en onduleur. A |a base
du développement des entrainements statiques a vitesse variable pour moteurs a courant
continu et aternative, cyclo-convertisseurs, onduleurs de courant pour machines synchrones
et asynchrones, jusgu'a des puissances de plusieurs MW, ce type de montage est

progressivement supplanté, au profit de convertisseursa lGBT ou GTO, [22-23].

[1-8. Les applications des onduleurs:

Les nombreux domaines a entrainer une utilisation accrue des onduleurs, on trouve
principalement Les onduleurs a fréguence fixe a commutation forcée alimentés directement a

partir du réseau a travers un redresseur avec filtrage, soit a partir d'une batterie

d’ accumulateur, ils constituent a cetitre [20].

[1-8.1. Controle dela vitesse derotation des machines a courant alter natif :
On remarque que la vitesse d’un moteur a courant aternatif est fixée par la pulsation des

courants statiques. Le controle de la vitesse du moteur se réalise par action simultanée sur la
fréguence et sur I'amplitude de la tension Figure 11.11. 1l faut donc redresser la tension du

réseau puis |’ onduler alafréguence désirée.
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Figurell .11: Réglage de lavitesse d'un moteur a courant alternatif

[1-8.2. Assurer la continuité des alimentations des secours:
L'onduleur est indispensable pour éviter la perte d’ informations en cas de panne du secteur

pour assurer la continuité de I’ alimentation des machines a partir de batteries Figure 11.12. I

faut placer un onduleur [20].

Réseau
g, Onduleur
<
_ AC ‘ Source
Comem |V, d’énergie
DC <

Figurell.12: Alimentation de secours

Ainsi que d’ autre domaine d’ application :
Les alimentations de secours, BAES ;
v Lesalimentations sans interruption [24] ;
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Le raccord des panneaux solaires au réseau éectrique [24-25] ;
Les nombreux dispositifs nécessitant de fonctionner a une fréguence spécifique [26] :

Les générateurs d'ultrasons ou d'é ectricité utilisés dans le domaine médical,

AN NERN

I'alimentation des lampes dites a cathode froide pour le rétro-éclairage des afficheurs

acristaux liquides[27],

(\

Les variateurs de vitesse des machines alternatives : latension du réseau est redressée
puis un onduleur fabrique une tension dont la fréquence et la forme sont réglables
[28] ;

v Les convertisseurs de tension continue/continue a découpage : la tension continue est
d'abord ondulée en haute fréguence (quelques dizaines ou centaines de kHz) puis
appliquée a un transformateur en ferrite et enfin redressee ;

v' Dans le domaine de la soudure a I'arc [29] les onduleurs sont souvent appelés
inverters, suivant la terminologie anglo-saxonne. Les onduleurs dans les postes al'arc
vont générer un courant aternatif monophasé a moyenne fréquence (entre 5 kHz et 20
kHz), ce qui permet d'utiliser des transformateurs élévateurs de courant nettement
plus petits et |égers que ceux employés traditionnellement a la fréguence du réseau,
soit 50 Hz ou 60 Hz. Ces machines se caractérisent par un rapport poids / puissance
faible, un déphasage (cosinus phi) trés faible et une bonne adéquation en milieu
hostile (conditions de chantier, alimentation fluctuante par groupe éectrogene, basses
ou hautes températures, €tc.) ;

v' Dans le domaine de la réception hertzienne nomade TV grand public, les onduleurs

(12 V > 230 V) permettent de brancher un téléviseur sur la prise allume-cigare.

[1-9. Commande de|’onduleur :
L’ objectif de la commande est de générer les ordres d ouverture et de fermeture des

interrupteurs de sorte que la tension créée par I’ onduleur soit la plus proche de la tension de
référence. Deux méthodes de commande peuvent étre utilisées: [30]

¢+ commande par hystérésis
+«» commande par MLI (Modulation de Largeur d’' Impulsion)
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[1-9.1.Commande par hystérésis:
Le principe de contrdle des courants par hystérésis consiste a maintenir chacun des courants

générés dans une bande enveloppant les courants de référence. Chaque violation de cette
bande donne un ordre de commutation. En pratique, on utilise La différence entre le courant
de référence et celui mesuré est appliquée a I’ entrée d’ un comparateur a hystérésis dont la
sortie fournit directement |’ ordre de commande des interrupteurs du bras correspondant de
I”onduleur: [30]

[1-9.2.Commande MLI :
L’utilisation de la modulation de largeur d'impulsion (MLI) ou Pulse Width Modulation

(PWM) permet d’éliminer les premiers rangs d’ harmoniques de courant afin d’améiorer le
facteur de puissance. Cependant, cette technique ne résout pas totalement le probléme des
harmoniques de courant. La modulation MLI est fortement inspirée des techniques utilisees

dans latransmission de I’ information. [31]

[1-9.2.10nduleur monophasé en demi-pont
Le schémade principe d' un tel onduleur monté en demi-pont est montré sur lafigure 11.13

E/2 — ZS D1 \‘ s1
Charge
I NN
=0 Vo (t)
E/2 =1 _ ZS D2 \ S2

Figurell.13: Schéma de Principe d’ un Onduleur Monophasé En Demi-pont.
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Il est constitué principalement de deux interrupteurs de puissance notés S1 et S2 a commande
complémentaire .La durée de conduction de chacun des interrupteurs est alors d'un demi

cycle (180°) correspondant alafréguence du signal de sortie requis.

Lors de lafermeture de I’ interrupteur S1, latension aux bornes de la charge serait donc de +

E/2, et prend lavaleur — E/2 quand le second interrupteur, S2 est fermé.

La conduction simultanée des deux interrupteurs est évitée par |’ élaboration d’ une commande
adéguate qui tient compte des différentes caractéristiques des imperfections de ces
interrupteurs de puissance (temps de montée tr , temps de descente t; et temps de stockage ts).

Les diodes D1. D2, dites de récupération, assurent la conduction d’un courant négatif en cas

de déphasage de ce dernier par rapport alatension aux bornes de la charge.

[1-9.2.2 Onduleur monophasé en pont (Pont H)

L’ onduleur en pont est représenté en figure 11.14 il comporte quatre interrupteurs de puissance
désignée par S1, S2, S3 et $4 quand les interrupteurs S1 et S2, sont fermés simultanément la
tension imposee aux bornes de la charge prend lavaleur + E, et de —E lors de lafermeture
simultanée des deux autres interrupteurs S3 et S4. Deux interrupteurs du méme bras ne

peuvent pas conduire simultanément, a cause d' un court-circuit de la source de tension

continue.
. 4 4 s 4
7N D1 \ g1 Z8 D3 \ 33
. Charge
E:—__ ¢ a NN - ?
Vo (t)
ZN D4 \ sS4 7N D2 \ S2
|
- - L
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Figurell.14: Schémade Principe d’ un Onduleur Monophasé En Pont.

II-Conclusion :

Latechnologie des onduleurs repose sur un principe éectronique simple de conversion
del’ énergie électrique. Cette technologie devient, en réalité, de plus en plus complexe au fur
et a mesure des avancées technologiques et des innovations qui lui sont apportées, et des

exigences des systemes PV.
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I11. Introduction :

L’ objectif de ce travail est I'éude et réalisation d’'un convertisseur DC/AC (onduleur de
tension monophasé), dont la présence s est avérée primordiale dans une stratégie de puissance
pour un,systéme photovoltaique. C'est pourquoi, nous alons consacrer ce chapitre pour la
présentation des différentes étapes de la réalisation du convertisseur.

II1.1. Présentation du systéeme global

Le schéma avec les principaux é@éments qui constituent le systéme global a éaborer est
repreésenté sur lafigurell1.1.

Générateur Onduleur
PV Monophasé

—

12V a1rv

En Continue
)

13.8V en Alternatif
230V en Alternatif
—

Transformateur

Figurelll.l: Systeme global a étudié.
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I11.2. Réalisation de |’ onduleur detension monophasé et de sa commande
Apres avoir défini le type de circuit a réaliser (onduleur de tension monophasg), nous avons
déterminé les composants a utiliser. Puis nous avons développé le circuit imprimé du
convertisseur, a I'aide du logicidl (PROTEUS / ARES), et ce apres avoir effectué un
dimensionnement approprié.

[11.2.1 Maquette del’onduleur detension monophasé

La réalisation d'un onduleur de tension monophase consiste a déterminer |’ architecture et les
éléments (composants) a utiliser dans le circuit (Partie commande et puissance). Certes, tout
composant inadapté peut empécher le fonctionnement optimal de cette carte de puissance, mais
surtout risque d’ occasionner des pertes bien plus importantes que les économies réalisées (Figure
11.2).

Figurelll.2: Lesurcuit imprimer de |’ onduleur de tension réalise.
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Lafigure 111.3 nous donne le circuit d' un « onduleur de tension monophase » et les différents
composants quile constituent :

Figurelll-3: Circuit électrique du I’ onduleur de tension réalise.

[11.2.2. Lerégulateur detension LM 317
Le LM317 est un régulateur de tension a 3 bornes réglable, capable de fournir plus de 1,5 A sur
une plage de tension de sortie del,2V a 37V. Ce régulateur de tension est exceptionnellement
facile a utiliser et ne nécessite que deux résistances externes pour régler la tension de sortie. De
plus, il utilise la limitation de courant interne, l'arré thermique et la zone de securité
compensation.
Le LM317 est utilisé dans une grande variété d'applications. Cet appareil peut également étre

utilisé pour réaliser un programme régulateur de sortie, ou en lui connectant une résistance fixe
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entre le réglage et sortie, dans ce cas, il peut étre utilisé comme courant de précision régulateur. I
apour caractéristiques :

e Courant de sortieen excesde 1,5 A

e Sortieréglableentre 1,2V et 37 V, qui seralimitée a 13.8V dans notre application

e Protection interne contre la surcharge thermique

e Limiteinterne de courant de court-circuit interne avec température

e Compensation de la zone sécurisée des transistors de sortie

e Disponible en montage en surface D2 PAK et transistor 3 dérivations standard Paquet

e Elimine le stockage de plusieurs tensions fixes

a) Circuit électrique

Lafigure I11-4 nous montre comment le circuit électrique du LM 317.

U1
LM317T

C1{1) A 3 v VO

L]

ADJ

D C -
1000u

R2

2.2K

-

1000u

Figurelll-4.: Smulation du LM 317

b) Dimensionnement

Le dimensionnement a été effectué pour atteindre ala sortie du LM317 latension de 13.8V.
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Avec:
C1 = C2 = 1000uf

Figurelll-5. : Condansateur utilise pour le LM 317

Et deux resistances de 0.82Q2 en paralle

Figurelll-6. : Résistance de 0.82Q

Une résistance de puissance
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Figurelll-7. :Ressistace de puissance 3900

Et une autre resistance de puissance 2.2k€

Figurelll-8. : Résistance de puissance 2.2kQ
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111.2.3. Lerégulateur detension LM 7805
La série LM 7805 de trois régulateurs positifs terminaux est disponible dans le boitier TO-220 et
avec Plusieurs tensions de sortie fixes, ce qui les rend utiles dans une large gamme d'applications.
Chaqgue type emploie lalimitation de courant interne, fermeture thermique et protection sire de la
zone d'exploitation, ce qui le rend essentiellement indestructible.
Si un dégagement de chaleur adéquat est fourni, ils peuvent délivrer le courant de sortie 1A. Bien
gue congus principalement comme régulateurs de tension fixes, ces appareils peuvent étre utilisés
avec des composants externes pour obtenir des tensions et des courants réglables.

e TensondentreV, = 8V a20V

e TensiondesortieVpo=5.0V

Lafigure I11-9 nous montre |e schéma de branchement du LM 7805.

C4(1)
57 v=5.00504

)
c2(1) 7805
(d V=13.8653
11y vo |2 +
0
=
\ ;
—— C4
o —
— C3 1000u
1000u
L

Figurelll-9. : Circuit électrigue du LM7805

Avec:
Deux condensateurs de 1000uf
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Figurelll-10. : Condensateur de 1000uf

111.2.4. Condensateurs
Il était nécessaire de placer deux condensateurs (C1, C2, C3, C4), I'un al’entrée et I’autre a la
sortie, de grande capacité (condensateur chimique) afin de filtrer les fortes et les faibles
fréguences.
Le but du condensateur a la sortie est de filtrer les variations de tension et de maintenir la tension
fournie constante, et le condensateur d’ entrée pour filtrer la tension a la sortie du générateur

photovoltaique.

111.2.5. Lecircuit NE555
Le circuit NE555 est capable de produire des retards précis ou oscillation. Dans le mode
de fonctionnement retardé, le temps est contrdlé avec précision par une résistance externe et un
condensateur.

Pour une oscillation stable la fréguence de fonctionnement libre et le cycle de service sont
contrdlés avec précision avec deux résistances et un condensateur. Le circuit peut étre déclenché
et réinitialiser sur les formes d'onde descendantes, et la sortie de la structure peut aler jusgu'a
200mA (FigureI11-11).
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Figurelll-11: Le NE555

Lafigure I11-12 montre le branchement du NE555.

o%ale) ‘
end e
1 TR OIS
—— —— oo~ our ™R
— 19y RES  CON
4

t —

|
?

e

Figurelll-12. : Le branchement du NE555
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I11.2.6 Ledriver et inverseur CD4017
Le circuit intégré 4017 est un compteur décimal de type Johnson a 5 étages. Il posséde 3 entrées
(horloge, validation et Remise a Zéro) et dix sorties (Q0 a Q9). Une seule des sorties peut étre
active a un instant donné. Les sorties sont activées sequentiellement (c'est-a-dire I'une aprés
['autre) a chaque coup d'horloge. Une sortie additionnelle CO/ permet de chainer les circuits les

uns derriére les autres afin d'augmenter le nombre total de sorties.

Ce compteur possede 3 entrées :

e Un signa dhorloge (broche 13) pour incrémenter le compteur. Ce signal est souvent appelé
CP/ ou CPL/.

e Unsignal de validation (broche 14) pour autoriser ou non le comptage. Ce signal est souvent
appelé EN (de I'anglais Enable) ou CPO.

e Un signa de remise a 0 (broche 15) pour réinitialiser le compteur. Ce signal est souvent
appelé MR (del'anglais Master Reset), il est actif sur niveau haut (1).

Et pour notre travail on a besoins d’une fréguence de 50hz. La régle suivante nous permettra

d obtenir lafréquence désirée.

f= 1.44
" (Ra+2Rb)=C

(1.1)
Avec:

C = 25nf

Ra= 470kQ+220kQ

Rp = 220kQ

Et ala sortie de CD4017 on aura une fréquence égale a 50hz
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Chapitre Il : Dimensionnement et réalisation d’ un onduleur de
tension monophasé

Figurelll-13: Le CD4017

Lafigure I11-14 nous montre le raccordement du CD4017 avec le NE5S55

AR

L
1] 05 \ID -
o5 201 MR (=
1 | —400 CPo4—H
e = —41oe P12 — ¢
—=106 059 &
—J: —& 17 09 -
_I_ 403 04 2
— £1VvsSS 08
4017 q

Figurelll-14: Le branchement de CD4017 avec le NE555

1112.6.1 Caractéristiques
v' Large gamme de tension d'alimentation: 3,0V al5V
V' Immunité élevée au bruit: 0,45 VDD
v" Ventilateur basse puissance sur 2 conducteurs 74L Compatibilité TTL: ou 1 conduite
74LS

v Fonctionnement a moyenne vitesse: 5,0 MHz Avec 10V VDD
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Chapitre 11 :

tension monophasé

Dimensionnement et réalisation d’ un onduleur de

v' Faible puissance: 10 uW

v" Fonctionnement entiérement statique

111.2.6.2 Applications
» Automobile
» Instrumentation
» éectronique médicale
» Systemesdalarme
>

Electronique industrielle

[11.2.7. Letransistor MOSFET

[11.2.7.1. Introduction

Le transistor MOSFET (Métal-Oxyde Semi-conducteur Field Affect Transistor) est un éément

transconducteur, c'est a dire un composant actif destiné a fournir une variation de courant

circulant entre deux bornes Source (S) et Drain (D), a partir d’une faible variation de tension

appliquée sur une éectrode de commande Grille(G). (Figure I11-15)

MOS

Figurelll-15: Schéemaéectrique du MOSFET

‘os
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Chapitre Il : Dimensionnement et réalisation d’ un onduleur de
tension monophasé

Lafigure I11-15montre I’ éimination des diodes internes.

Figurelll-16: Schémadel’ élimination des diodes internes.

Ce transistors a effet de champ posséde par construction une diode « D’ » enparalléle inverse

mais cette dernier, elle a un temps de recouvrement lent.

111.2.7.2 Critere de choix de |’ @ément Semi-conducteur
La figure 111.17 illustre la gamme des semi-conducteurs en fonction de la puissance et de la
fréguence d utilisation. A travers ces caractéristiques, et selon notre application, I’interrupteur
adequat est le transistor MOSFET.

Pw
(“}A

GT

10e+7 / ‘/BJT IGB
10e+6 /r

}05
10e+4

TN

0 » fiHz)
10e+3 10e+4 10e+5

Figurell1.17 :L’ échelle des semi-conducteurs (interrupteurs).
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Chapitre Il : Dimensionnement et réalisation d’ un onduleur de
tension monophasé

111.2.7.3 Commande d’un transistor MOSFET
L’ application d’'une tension Ugs nulle ou négligeable entre la grille et la source provoque le
blocage du transistor MOSFET, par contre une tension Ugs positive permet le passage a |’ état de
saturation du transistor MOS voir figure (111-18 et I11-19).
a. caractéristiquede sortie

état de conduction
‘-//

10 v

T UuGs

y Ucs =0

O U bs

Figurel11-18 : Caractéristiques de sortie d’ un transistor MOSFET

b. Caractéristique de commande

_

Figurell1-19 : Caractéristiques de commande d un transistor MOSFET
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Chapitre Il : Dimensionnement et réalisation d’ un onduleur de
tension monophasé

111.2.7.4 Airede securité d’un transistor MOSFET
L'are de securité fixe les limites de la tenue courant-tension pour le drain d'un transistor
MOSFET qui sont définies par lafigure 111-20.

b (log) A

leax —‘

w : |

\\\
T| 2N ‘
3 _
-‘l ps (log)
0 Vs

Figurell1-20 : Aire de securité d’'un transistor MOSFET.

v' 1: Lalimite du courant maximal Ip.
v' 2: Lalimite de la puissance de dissipation maximale Pyax.
v' 3: Lalimite delatension Vs max
Le courant en trait interrompue limite |’aire de sécurité pour un fonctionnement en régime

impulsionnel d'une durée de 1ps.

[11.3. Transfor mateur

111.3.1 Introduction
Les transformateurs sont des machines statiques a induction éectromagnétique genéralement
utilisés pour modifier les caractéristique de I’ énergie éectrique aternative afin de la rendre aussi
commodes que possible a tous les stades, de la production, du transport de la distribution et de
I" utilisation.
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Chapitre Il : Dimensionnement et réalisation d’ un onduleur de
tension monophasé

Cet appareil est d'un emploi absolument universel, en effet il transforme les signaux des sources
de tensions et de courants sinusoidaux en signaux de méme fréequence mais de valeurs efficaces
généralement différentes. [32]

111.3.2 Principe de fonctionnement

En vertu de la loi de Faraday, lorsqu’un flux d’induction magnétique variable o circule
dans le circuit magnétique, il induit dans chacun des enroulements une force éectromotrice
proportionnellement dans le temps aux taux de changement (do/dt) et au nombre de spire que

comporte cet enroulement. [32]

Figurelll-21 : Transformateur ou point millieu (15V a230V)
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Chapitre Il : Dimensionnement et réalisation d’ un onduleur de
tension monophasé

[11. Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons commence par la structure générale de |I’onduleur monophasé
réalisé. Ensuite, nous avons détaillé les différentes étapes de réalisations de I’ onduleur de tension
monophasé (partie commande et partie puissance), et comment le choix des différents
composants qui le constituent a éé effectué. Dans le prochain chapitre, nous montrerons les

résultats expérimentaux obtenus.
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Chapitre IV : Résultat expérimental

IV-1. Introduction
Ce chapitre est consacré ala validation expérimental e des études et réalisation présentées dans le

troisiéme chapitre. Il s'agit de la présentation de I'onduleur de tension monophasé réalisé au sein

du laboratoire LTII. Des résultats pratiques seront présentés alafin de ce chapitre.

IV-2. Description du banc d’essais
Le banc d élabore lors de notre projet de fin de cycle comprend deux circuits éectriques :

commande et puissance. La photo du banc d’ essais est présentée dansla Figure 1V.1:

FigurelV-1: Banc d' essais expé&rimentaux (circuits de commande et de puissance)

IV-3. Lerésultat du régulateur detension LM 317
L’dlure de la tension a la sortie du régulateur de tension LM317 est présentée dans la

figure suivante.
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Chapitre IV : Résultat expérimental

GRINSTEK 16 Hay 2817
| L I | 12:83:21

. ; ; ; L ; . @ <2Hz
8 — 5V B = 5u ][ Sns 8.888s | [ 1
| ; : © Position/ | Probe
1 Coupling Impedance Invert Bandwidth Expand 1 Setto D Voltage
DC AC GND|AMES2 7582 50 Oon Off Full By Ground ABBMY 1w

FigurelV-2: Latension de LM317 et le panneau ou point de départ

La figure 1V-2 nous montre les deux signaux ou point de départ ce qui veut dire avant la
connexion de |’ onduleur au panneau photovoltaique.
Le panneau photovoltaique nous génére une tension continue qui peut atteindre 17V. Dans notre
application, nous n’avons besoin que de 13.8V pour charger la batterie et aimenter notre circuit
en méme temps. Ceci est obtenu par le régulateur LM317 qui stabilise la tension a 13.8V a

chague fois que |le panneau dépasse cette valeur.
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Chapitre IV : Résultat expérimental

GWINSTEK 16 May 2817
w [ | 12 :88 : 28

Wz 57.36870H=

[3] = 5 = U [ S [H] a.anns T . J
N : © Position/f | Probe
Coupling Impedance Invert Bandwidth Expand L Setto 0 Voltage
DC AC GND | IML2 7552 50 on Off Full By Ground 488mU 1 %

FigurelV-3: Allure delatension du générateur PV et alasortiedu LM317

On remarque, d aprés lafigure 1V-3, que latension délivrés par le panneau est 17V et alasortie
du LM317 on a13.8V : fixe et non variable.

IV-4. Résultat obtenu par le NE555
Le circuit intégré NES55 est utilisé pour latemporisation ou le mode oscillateur. Dans le mode de

fonctionnement retardé, le temps est contrdlé avec précision.

Lafigure IV-4 nous montre le signal alasortie de NE5S55 qui est carré et périodique.
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Chapitre IV : Résultat expérimental

GUWINSTEK |

| (Sr)

. 57 .3878Hz

: T Sns @ a.éaas)[ ]

FigurelV-4: Lesignal généreé par le NE5S55

La sortie du NE555 nous donne une tension d’amplitude fixe a 13.8V et de fréquence égae a

0.0174ms.

IV-5. Résultat du driver CD4017
Le compteur CD4017BC possede 8 sorties décodées et un bit de report. |l possede 3

entrées (horloge, validation et remise a zéro) et dix sorties. L’incrémentation du compteur se fait

sur front montant par défaut.
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Chapitre IV : Résultat expérimental

GWINSTEK | | I | (Ster ] ' 13 ion 27

L 57 .3678H=

(7
- ; +© Position/ | Probe
. Coupling Impedance Invert Bandwvidth Expand 1 Setto O Voltage
DC AC GND|1MS2 7552 50! Full By Ground -12.6Y 18X

Q0 = SLEI il Sns @ —1.;539"5][

a

Figure IV-5: Les signaux géenérés par le driverCD4017

Le temps mort est le retard entre le blocage d un interrupteur et I’amorgage de I’ autre du
méme bras. La complémentarité des signaux de commande des interrupteurs avec un retard est
obtenue par le CD4017. Lafigure IV-5illustre les signaux de commande des interrupteurs.

Le temps mort créé par la partie de commande entre deux signaux est suffisant pour commander
les MOSFET s de notre ondul eur.

En résumé, ces trois composent d’ électronique de puissance nous ont permis d’ obtenir une
tension fixe &13.8V avec une fréguence de 57hz.
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Chapitre IV : Résultat expérimental

IV-6. Présentations desrésultats obtenus par lesMOSFET
Le transistor MOSFET est un élément transconducteur, ¢’ est a dire un composant actif destiné a

fournir une variation de courant circulant entre deux bornes, a partir d’une faible variation de

tension appliquée sur une éectrode de commande.

GWINSTEK [ | | | (ster ] ' 15l e

; ; ; ; : ; ; _ @D s57.3870Hz
[ 1 Sns @ B.BBBS][ ]

FigurelV-6: Lessignaux genérés par lesMOSFET

La figure 1V-6 nous montre les tensions generées par les MOSFET qui sont alternatives
d’amplitude de 12V et de fréguence de 57hz ainsi que d’ une période de 0.0174ms avec les quel

on va attaquer le transformateur.

IV-7. Lerésultat final obtenu par le transformateur
Cet appareil est d'un emploi absolument universel, en effet il transforme les signaux des sources

de tensions et de courants sinusoidaux en signaux de méme fréquence mais de valeurs efficaces

généralement différentes.
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Chapitre IV : Résultat expérimental

GWINSTEK | | | | (ster ] " 15t -5

....................................................

A o T R R o o O ot O
| 5 rf 5 r [ S A

| “ ) . 'I3 5?':.3B?BH2 I

( [ _18ns (@ 8.888s ][ ]

FigurelV-7: Tension ala sortie de transformateur

Lafigure IV-7 nous montre latension obtenue ala sortie du transformateur qui est
alternative d’ une amplitude de 230V et 57hz ainsi d’ une période de 0.0174ms.

IVV-8. Conclusion

A travers ce chapitre, nous avons présenté les différents résultats obtenus de toute réalisation.
L’ alure de la tension obtenue a la sortie de I’onduleur permet de valider le bon fonctionnement

de la maguette.
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Conclusion générale

CONCLUSION GENERALE

Le mémoire est organise en quatre chapitres, en plus d une introduction. Le premier chapitre a
€té consacré aux systemes photovoltaiques : généralité et description.

Dans le deuxiéme, nous avons présenté |I’onduleur dédié au systéme photovoltaique, donné
son schéma de structure et expliqué son fonctionnement.

Le dimensionnement et les composants constituants I’onduleur réalisé ont fait I’objet du
troisiéme chapitre.

Le quatriéme chapitre a é&é dédié a la présentation des résultats validant le bon
fonctionnement de I’ onduleur.

En perspectives, nous envisageons d' éargir ces travaux, dansle but d améliorer d’ avantage le
fonctionnement de I’ onduleur monophasé. Nous nous proposons d’ utiliser un microcontrdleur
pour permettre |’ asservissement de la tension et la fréquence afin de connecter I’ onduleur au

réseall.
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National
Semiconductor

LM117/LM317A/LM317

3-Terminal Adjustable Regulator

General Description

The LM117 series of adjustable 3-terminal positive voltage
regulators is capable of supplying in excess of 1.5A over a
1.2V to 37V output range. They are exceptionally easy to
use and require only two external resistors to set the output
voltage. Further, both line and load regulation are better than
standard fixed regulators. Also, the LM117 is packaged in
standard transistor packages which are easily mounted and
handled.

In addition to higher performance than fixed regulators, the
LM117 series offers full overload protection available only in
IC’s. Included on the chip are current limit, thermal overload
protection and safe area protection. All overload protection
circuitry remains fully functional even if the adjustment ter-
minal is disconnected.

Normally, no capacitors are needed unless the device is
situated more than 6 inches from the input filter capacitors in
which case an input bypass is needed. An optional output
capacitor can be added to improve transient response. The
adjustment terminal can be bypassed to achieve very high
ripple rejection ratios which are difficult to achieve with stan-
dard 3-terminal regulators.

Besides replacing fixed regulators, the LM117 is useful in a
wide variety of other applications. Since the regulator is
“floating” and sees only the input-to-output differential volt-

July 2004

age, supplies of several hundred volts can be regulated as
long as the maximum input to output differential is not ex-
ceeded, i.e., avoid short-circuiting the output.

Also, it makes an especially simple adjustable switching
regulator, a programmable output regulator, or by connecting
a fixed resistor between the adjustment pin and output, the
LM117 can be used as a precision current regulator. Sup-
plies with electronic shutdown can be achieved by clamping
the adjustment terminal to ground which programs the out-
put to 1.2V where most loads draw little current.

For applications requiring greater output current, see LM150
series (3A) and LM138 series (5A) data sheets. For the
negative complement, see LM137 series data sheet.

Features

m Guaranteed 1% output voltage tolerance (LM317A)
m Guaranteed max. 0.01%/V line regulation (LM317A)
m Guaranteed max. 0.3% load regulation (LM117)

m Guaranteed 1.5A output current

m Adjustable output down to 1.2V

m Current limit constant with temperature

® P* Product Enhancement tested

m 80 dB ripple rejection

m Qutput is short-circuit protected

Typical Applications

1.2V-25V Adjustable Regulator

LM117
Vin > 28V —@—ViN  Vour vouttt
ADJ
R1
240
ci* s c2t
-1 0.1uF ﬂP 1uF
R2
5k

00906301
Full output current not available at high input-output voltages

*Needed if device is more than 6 inches from filter capacitors.

‘TOptional —improves transient response. Output capacitors in the range
of 1pF to 1000pF of aluminum or tantalum electrolytic are commonly used
to provide improved output impedance and rejection of transients.

R2
TiVour = 125V | 1 + E + lapJ(R2)

LM117 Series Packages

Part Number Design

Suffix Package Load
Current

K TO-3 1.5A

H TO-39 0.5A

T TO-220 1.5A

E LCC 0.5A

S TO-263 1.5A

EMP SOT-223 1A
MDT TO-252 0.5A

SOT-223 vs. D-Pak (TO-252)

Packages
=R
o) AN E=g
T0-252

00906354

S0T-223

Scale 1:1
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LM117/LM317A/LM317

Connection Diagrams

(TO-3)
Metal Can Package

ADJUSTMENT ViN

00906330
CASE IS OUTPUT

Bottom View
Steel Package
NS Package Number K02A or K02C

(TO-263) Surface-Mount Package

INPUT
TAB IS
OUTPUT [ 0UTPUT
L———P*
T AD)

00906335

Top View

LN

00906336

Side View
NS Package Number TS3B

(TO-39)
Metal Can Package

o INPUT
O—=— ADJUSTMENT

ouTPUT

00906331
CASE IS OUTPUT

Bottom View
NS Package Number HO3A

(TO-220)
Plastic Package

Q - VGUT

ADJ ——| Vin

Vout
00906332
Front View
NS Package Number T03B

Ceramic Leadless
Chip Carrier

OUTPUT

00906334
Top View
NS Package Number E20A
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Connection Diagrams (continued)

4-Lead SOT-223

|4_ Vout

00906359

ADJ e—
VOUT —

VIN —

Front View

NS Package Number MP04A

Ordering Information

Tab is
Vout

TO-252 (D-Pak)

I | Input

:I Output

1 adj/enND

00906366

Front View

NS Package Number TD0O3B

Package Temperature Range Part Number Package Marking Transport Media NSC
Drawing
Metal Can -55°C < T, < +150°C LM117K STEEL LM117K STEEL P+ 50 Per Bag K02A
(TO-3) 0°C<T,<+125°C LM317K STEEL LM317K STEEL P+ 50 Per Bag
-55°C < T, < +150°C LM117K/883 LM117K/883 50 Per Bag Ko2C
Metal Can -55°C < T, <+150°C LM117H LM117H P+ 500 Per Box HO3A
(TO-39) -55°C < T, < +150°C LM117H/883 LM117H/883 20 Per Tray
-40°C < T, <+125°C LM317AH LM317AH P+ 500 Per Box
0°C<T,<+125°C LM317H LM317H P+ 500 Per Box
TO-220 -40°C < T, <+125°C LM317AT LM317AT P+ 45 Units/Rail TO3B
3- Lead 0°C<T,<+125°C LM317T LM317T P+ 45 Units/Rail
TO-263 0°C<T,<+125°C LM317S LM317S P+ 45 Units/Rail TS3B
3- Lead LM317SX 500 Units Tape and Reel
LCC -55°C < T, < +150°C LM117E/883 LM117E/883 50 Units/Rail E20A
SOT-223 0°C<T,<+125°C LM317EMP NO1A 1k Units Tape and Reel MPO4A
4- Lead LM317EMPX 2k Units Tape and Reel
-40°C < T, <+125°C LM317AEMP NO7A 1k Units Tape and Reel
LM317AEMPX 2k Units Tape and Reel
D- Pack 0°C<T,<+125°C LM317MDT LM317MDT 75 Units/Rail TDO3B
3- Lead LM317MDTX 2.5k Units Tape and Reel
-40°C < T, <+125°C LM317AMDT LM317AMDT 75 Units/Rail
LM317AMDTX 2.5k Units Tape and Reel

www.nhational.com
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LM117/LM317A/LM317

Absolute Maximum Ratings (Note 1)

If Military/Aerospace specified devices are required,
please contact the National Semiconductor Sales Office/

Distributors for availability and specifications.

Power Dissipation

Input-Output Voltage Differential

Storage Temperature
Lead Temperature

Internally Limited
+40V, -0.3V
—-65°C to +150°C

Metal Package (Soldering, 10 seconds) 300°C
Plastic Package (Soldering, 4 seconds) 260°C

Electrical Characteristics (Note 3)
Specifications with standard type face are for T, = 25°C, and those with boldface type apply over full Operating Tempera-
ture Range. Unless otherwise specified, V,y — Vout = 5V, and lgyt = 10 mA.

ESD Tolerance (Note 5) 3 kV

Operating Temperature Range

LM117 -55°C < T, < +150°C
LM317A -40°C < T, < +125°C
LM317 0°C<T,<+125C

Preconditioning

Thermal Limit Burn-In All Devices 100%

Parameter Conditions LM117 (Note 2) Units
Min Typ Max
Reference Voltage \
3V < (Vin — Vour) <40V, 1.20 1.25 1.30 \Y
10 MA < louTt < Iwaxs P < Puax
Line Regulation 3V < (Vin — Vour) <40V (Note 4) 0.01 0.02 %IV
0.02 0.05 %IV
Load Regulation 10 mA < loyt < lyax (Note 4) 0.1 0.3 %
0.3 1 %
Thermal Regulation 20 ms Pulse 0.03 0.07 %/W
Adjustment Pin Current 50 100 HA
Adjustment Pin Current Change 10 MmA < loyuT < lvax 0.2 5 HA
3V < (Vin — Vour) <40V
Temperature Stability Tain £ Ty £ Tuax 1 %
Minimum Load Current (Vin = Vour) = 40V 3.5 5 mA
Current Limit (Vin — Vour) £ 15V
K Package 1.5 2.2 3.4 A
H Package 0.5 0.8 1.8 A
(Vin = Vour) = 40V
K Package 0.3 0.4 A
H Package 0.15 0.2 A
RMS Output Noise, % of Vour 10 Hz < f <10 kHz 0.003 %
Ripple Rejection Ratio Vout = 10V, f = 120 Hz, 65 dB
Capy = 0 pF
Vout = 10V, f = 120 Hz, 66 80 dB
Capy = 10 pF
Long-Term Stability T, =125°C, 1000 hrs 0.3 1 %
Thermal Resistance, K Package 2.3 3 ‘C/W
Junction-to-Case H Package 12 15 ‘C/W
E Package ‘C/wW
Thermal Resistance, Junction- K Package 35 ‘C/wW
to-Ambient (No Heat Sink) H Package 140 ‘C/W
E Package ‘C/wW
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Electrical Characteristics (Note 3)

Specifications with standard type face are for T, = 25°C, and those with boldface type apply over full Operating Tempera-

ture Range. Unless otherwise specified, V,y — Vout = 5V, and gyt = 10 mA.

Parameter Conditions LM317A LM317 Units
Min Typ Max Min Typ | Max
Reference Voltage 1.238 | 1.250 | 1.262 \
3V < (Vin = Vour) <40V, 1.225 | 1.250 | 1.270 | 1.20 1.25 | 1.30 Vv
10 mA < loyt € lyaxs P £ Puax
Line Regulation 3V < (Vin = Vour) <40V (Note 4) 0.005 | 0.01 0.01 | 0.04 | %/V
0.01 0.02 0.02 | 0.07 | %/V
Load Regulation 10 MA < oyt £ lyax (Note 4) 0.1 0.5 0.1 0.5 %
0.3 1 0.3 15 %
Thermal Regulation 20 ms Pulse 0.04 | 0.07 0.04 | 0.07 | %/W
Adjustment Pin Current 50 100 50 100 A
Adjustment Pin Current 10 mA < loyt < lyax 0.2 5 0.2 5 A
Change 3V < (Vn = Vour) < 40V
Temperature Stability Tuin € Ty € Tuax 1 1 %
Minimum Load Current (Vin = Vour) = 40V 3.5 10 3.5 10 mA
Current Limit (Vin = Vour) £ 15V
K, T, S Packages 1.5 2.2 3.4 1.5 2.2 34 A
H Package 0.5 0.8 1.8 0.5 0.8 1.8 A
MP Package 1.5 2.2 34 15 2.2 3.4 A
(Vin = Vour) = 40V
K, T, S Packages 0.15 0.4 0.15 0.4 A
H Package 0.075 0.2 0.075 0.2 A
MP Package 0.15 0.4 0.15 0.4 A
RMS Output Noise, % of Vour 10 Hz < f <10 kHz 0.003 0.003 %
Ripple Rejection Ratio Vout = 10V, f = 120 Hz, 65 65 dB
Capy = 0 pF
Vout = 10V, f = 120 Hz, 66 80 66 80 dB
Capy = 10 pF
Long-Term Stability T, =125°C, 1000 hrs 0.3 1 0.3 %
Thermal Resistance, K Package 2.3 3 ‘C/W
Junction-to-Case MDT Package 5 ‘C/IW
H Package 12 15 12 15 ‘C/IW
T Package 4 5 4 ‘C/IW
MP Package 235 235 ‘C/W
Thermal Resistance, K Package 35 35 ‘C/W
Junction-to-Ambient (No Heat MDT Package(Note 6) 92 ‘C/wW
Sink) H Package 140 140 ‘C/W
T Package 50 50 ‘C/IW
S Package (Note 6) 50 50 ‘C/IW

Note 1: Absolute Maximum Ratings indicate limits beyond which damage to the device may occur. Operating Ratings indicate conditions for which the device is
intended to be functional, but do not guarantee specific performance limits. For guaranteed specifications and test conditions, see the Electrical Characteristics. The
guaranteed specifications apply only for the test conditions listed.

Note 2: Refer to RETS117H drawing for the LM117H, or the RETS117K for the LM117K military specifications.
Note 3: Although power dissipation is internally limited, these specifications are applicable for maximum power dissipations of 2W for the TO-39 and SOT-223 and

20W for the TO-3, TO-220, and TO-263. lyyax is 1.5A for the TO-3, TO-220, and TO-263 packages, 0.5A for the TO-39 package and 1A for the SOT-223 Package.
All limits (i.e., the numbers in the Min. and Max. columns) are guaranteed to National’s AOQL (Average Outgoing Quality Level).

Note 4: Regulation is measured at a constant junction temperature, using pulse testing with a low duty cycle. Changes in output voltage due to heating effects are
covered under the specifications for thermal regulation.

Note 5: Human body model, 100 pF discharged through a 1.5 kQ resistor.

Note 6: If the TO-263 or TO-252 packages are used, the thermal resistance can be reduced by increasing the PC board copper area thermally connected to the
package. Using 0.5 square inches of copper area. 8 is 50°C/W; with 1 square inch of copper area, 6y is 37°C/W; and with 1.6 or more square inches of copper
area, 0yp is 32°C/W. If the SOT-223 package is used, the thermal resistance can be reduced by increasing the PC board copper area (see applications hints for
heatsinking).
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LM117/LM317A/LM317

Typical Performance Characteristics Output Capacitor = OpF unless otherwise noted

0.2

OUTPUT VOLTAGE DEVIATION (%)
S
-

-1.0

Load Regulation

loyr = 0.5A

lout ]= 1.51A\

| Vin = 15V
Vourt =10V
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00906337
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1.220
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Temperature Stability
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N

\
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QUIESCENT CURRENT (mA)
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1.0

Current Limit
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L Fa\\ PACKAGE DEVICES
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H PACKAGE DEVICES
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INPUT—OUTPUT BIFFERENTIAL (V)
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Dropout Voltage

T T 1
AVgyt=100mv

Y
™

™

loyr = 1.5A
- lour

loyr = 1A
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L
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M~ lour = 500 mA
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y
lout = 200 mA /l'\%\
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7
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Typlcal Performance Characteristics output Capacitor = OpF unless otherwise noted (Continued)

100

40

RIPPLE REJECTION (dB)

20

100

80

60

40

RIPPLE REJECTION (dB)
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Ripple Rejection

T
CapJ = 10uF

\\\CADJ =0

—

Vin-Vour = 5V
lout = 500 mA

f=120 Hz
Ti=25°c
I | 1
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25 30 3

OUTPUT VOLTAGE (V)

Ripple Rejection

00906343

Pl

N

VN = 15V
Vgyt =10V

f=120 Hz
T= 25°C

LU LU

0.01

OUTPUT VOLTAGE
DEVIATION {V)

0.1

1 10

OUTPUT CURRENT (A)

00906345

Line Transient Response
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0.5
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-05

|
EN
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pury
[

[ nd
Y]

I

A L]
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\
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"N

|
- Vout =10V

W

loyr = 50 mA

[ Tj=25°C

0 10 20 30 a0
TIME (us)

00906347

Ripple Rejection
100 T
I J lour = 500 mA
80 ZADs = TuF 3”“ ] 151VIIV
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s / Tj=25°C
z Caps=0 [\
2 60 \
b
-
40 AN
w
= \
a.
20 \\ \
0
10 100 1k 10k 100k ™M
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00906344
Output Impedance
! v 115V
E VIN® —
- Vout = 10V
- [ lour = 500 mA
S 1l B —=|
w E > = = =
= 7
s Capy=0
w10
= ; ; -
;; V4
E 102 Lcaps = 105
e ‘\ I.
1073
10 100 1k 10k 100k M
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00906346
Load Transient Response
3
o
a 2
S
ari | CL=02CADJ:0A
S -
5 E ’ T —C = 1uF; Capy = 10uF
a> -1
5 \ VN = 15V
= -2 Vout = 10V ]
=z -1 InL = 50 mA 4
g d T:=25°C
E 15 ]
g 1.0 ]
2 05
= 0 \
S 0 10 20 30 40
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00906348
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LM117/LM317A/LM317

Application Hints

In operation, the LM117 develops a nominal 1.25V reference
voltage, Vger, between the output and adjustment terminal.
The reference voltage is impressed across program resistor
R1 and, since the voltage is constant, a constant current |4
then flows through the output set resistor R2, giving an
output voltage of

R2
VouT = VREF (1 + m) + lapgR2

LM117
—VIN Vour
ADJ 'w
VRer ¢ R1
Vout
lapJ
R2
00906305
FIGURE 1.

Since the 100pA current from the adjustment terminal repre-
sents an error term, the LM117 was designed to minimize
Iapy @and make it very constant with line and load changes.
To do this, all quiescent operating current is returned to the
output establishing a minimum load current requirement. If
there is insufficient load on the output, the output will rise.

EXTERNAL CAPACITORS

An input bypass capacitor is recommended. A 0.1pF disc or
1pF solid tantalum on the input is suitable input bypassing
for almost all applications. The device is more sensitive to
the absence of input bypassing when adjustment or output
capacitors are used but the above values will eliminate the
possibility of problems.

The adjustment terminal can be bypassed to ground on the
LM117 to improve ripple rejection. This bypass capacitor
prevents ripple from being amplified as the output voltage is
increased. With a 10pF bypass capacitor 80dB ripple rejec-
tion is obtainable at any output level. Increases over 10uF do
not appreciably improve the ripple rejection at frequencies
above 120Hz. If the bypass capacitor is used, it is some-
times necessary to include protection diodes to prevent the
capacitor from discharging through internal low current paths
and damaging the device.

In general, the best type of capacitors to use is solid tanta-
lum. Solid tantalum capacitors have low impedance even at
high frequencies. Depending upon capacitor construction, it
takes about 25pF in aluminum electrolytic to equal 1uF solid
tantalum at high frequencies. Ceramic capacitors are also
good at high frequencies; but some types have a large
decrease in capacitance at frequencies around 0.5MHz. For
this reason, 0.01pF disc may seem to work better than a
0.1pF disc as a bypass.

Although the LM117 is stable with no output capacitors, like
any feedback circuit, certain values of external capacitance

can cause excessive ringing. This occurs with values be-
tween 500 pF and 5000 pF. A 1pF solid tantalum (or 25pF
aluminum electrolytic) on the output swamps this effect and
insures stability. Any increase of the load capacitance larger
than 10pF will merely improve the loop stability and output
impedance.

LOAD REGULATION

The LM117 is capable of providing extremely good load
regulation but a few precautions are needed to obtain maxi-
mum performance. The current set resistor connected be-
tween the adjustment terminal and the output terminal (usu-
ally 240Q) should be tied directly to the output (case) of the
regulator rather than near the load. This eliminates line
drops from appearing effectively in series with the reference
and degrading regulation. For example, a 15V regulator with
0.05Q resistance between the regulator and load will have a
load regulation due to line resistance of 0.05Q x |, . If the set
resistor is connected near the load the effective line resis-
tance will be 0.05Q2 (1 + R2/R1) or in this case, 11.5 times
worse.

Figure 2 shows the effect of resistance between the regula-
tor and 240Q set resistor.

LM117

Rs

Vin=—4VIN  Vour
ADJ

00906306

FIGURE 2. Regulator with Line Resistance in Output
Lead

With the TO-3 package, it is easy to minimize the resistance
from the case to the set resistor, by using two separate leads
to the case. However, with the TO-39 package, care should
be taken to minimize the wire length of the output lead. The
ground of R2 can be returned near the ground of the load to
provide remote ground sensing and improve load regulation.

PROTECTION DIODES

When external capacitors are used with any IC regulator it is
sometimes necessary to add protection diodes to prevent
the capacitors from discharging through low current points
into the regulator. Most 10pF capacitors have low enough
internal series resistance to deliver 20A spikes when
shorted. Although the surge is short, there is enough energy
to damage parts of the IC.

When an output capacitor is connected to a regulator and
the input is shorted, the output capacitor will discharge into
the output of the regulator. The discharge current depends
on the value of the capacitor, the output voltage of the
regulator, and the rate of decrease of V,y. In the LM117, this
discharge path is through a large junction that is able to
sustain 15A surge with no problem. This is not true of other
types of positive regulators. For output capacitors of 25pF or
less, there is no need to use diodes.

The bypass capacitor on the adjustment terminal can dis-
charge through a low current junction. Discharge occurs

www.national.com




Application Hints (continued)

when either the input or output is shorted. Internal to the
LM117 is a 50Q resistor which limits the peak discharge
current. No protection is needed for output voltages of 25V
or less and 10uF capacitance. Figure 3 shows an LM117
with protection diodes included for use with outputs greater
than 25V and high values of output capacitance.

D1
1N4002
[

LM117

Vin VIN  Vout|—¢ v
ADJ out

[ _L
D2 ‘» R1
S 240
1N4002 <
=
=

00906307
R2
Vour =125V |1+ m + lapJR2

D1 protects against C1
D2 protects against C2

FIGURE 3. Regulator with Protection Diodes

When a value for 6_,, is found using the equation shown,
a heatsink must be selected that has a value that is less than
or equal to this number.

0(1-n) is specified numerically by the heatsink manufacturer
in the catalog, or shown in a curve that plots temperature rise
vs power dissipation for the heatsink.

HEATSINKING TO-263, SOT-223 AND TO-252 PACKAGE
PARTS

The TO-263 (“S”), SOT-223 (“MP”) and TO-252 ("DT”) pack-
ages use a copper plane on the PCB and the PCB itself as
a heatsink. To optimize the heat sinking ability of the plane
and PCB, solder the tab of the package to the plane.

Figure 4 shows for the TO-263 the measured values of 0_a,
for different copper area sizes using a typical PCB with 1
ounce copper and no solder mask over the copper area used
for heatsinking.

70

60

50 +

THERMAL RESISTANCE 6(J-A) IN °C/W

30 I } I

COPPER FOIL AREA (SQ. IN.)
00906355

FIGURE 4. 0,_a, vs Copper (1 ounce) Area for the
TO-263 Package

As shown in the figure, increasing the copper area beyond 1
square inch produces very little improvement. It should also
be observed that the minimum value of 8,_,, for the TO-263
package mounted to a PCB is 32°C/W.

As a design aid, Figure 5 shows the maximum allowable
power dissipation compared to ambient temperature for the
TO-263 device (assuming 6,_n is 35°C/W and the maxi-
mum junction temperature is 125°C).

TO-263 PACKAGE
PCB MOUNT
1 SQ. IN. COPPER

MAX POWER DISSIPATION (W)

0 I I | N
-40 -25 25 75 125

AMBIENT TEMPERATURE (°C)
00906356

FIGURE 5. Maximum Power Dissipation vs T,yg for
the TO-263 Package

Figure 6 and Figure 7 show the information for the SOT-223
package. Figure 7 assumes a 0,_a, of 74°C/W for 1 ounce
copper and 51°C/W for 2 ounce copper and a maximum
junction temperature of 125°C.

www.nhational.com

LLENT/VLLENT/ZLENT



LM117/LM317A/LM317

Application Hints (continued)

200

140 +
110 +

80

THERMAL RESISTANCE 6(J-A) IN °C/W

50 T T 1
0 1 2 3

COPPER FOIL AREA (SQ. IN.)
00906357

FIGURE 6. 6,_,), vs Copper (2 ounce) Area for the
SO0T-223 Package

5

4 + SO0T-223 PACKAGE
PCB MOUNT
1 SQ. IN. COPPER

2 OUNCE COPPER

MAX POWER DISSIPATION (W)

e

1 OUNCE COPPER

0 I I | N
-40 -25 25 75 125

AMBIENT TEMPERATURE (°C)
00906358

FIGURE 7. Maximum Power Dissipation vs T,y,g for
the SOT-223 Package

The LM317 regulators have internal thermal shutdown to
protect the device from over-heating. Under all possible
operating conditions, the junction temperature of the LM317
must be within the range of 0°C to 125°C. A heatsink may be
required depending on the maximum power dissipation and
maximum ambient temperature of the application. To deter-

mine if a heatsink is needed, the power dissipated by the
regulator, Pp, must be calculated:

In=1L+ g

Po = (Vin = Vour) IL + Vinla
Figure 8 shows the voltage and currents which are present in
the circuit.

N —

Vin IN

T

Vout

1
T G

out

GND

I

00906360

FIGURE 8. Power Dissipation Diagram

The next parameter which must be calculated is the maxi-
mum allowable temperature rise, Tg(max):

Tr(max) = Ty(max) — Ta(max)
where T (max) is the maximum allowable junction tempera-
ture (125°C), and Ta(max) is the maximum ambient tem-
perature which will be encountered in the application.

Using the calculated values for Tg(max) and Pp, the maxi-
mum allowable value for the junction-to-ambient thermal
resistance (8,4) can be calculated:
0,4 = Tr(max)/Pp

If the maximum allowable value for 6,5 is found to be
>92°C/W (Typical Rated Value) for TO-252 package, no
heatsink is needed since the package alone will dissipate
enough heat to satisfy these requirements. If the calculated
value for 0, falls below these limits, a heatsink is required.

As a design aid, Table 1 shows the value of the 6,5 of
TO-252 for different heatsink area. The copper patterns that
we used to measure these 0,5 are shown at the end of the
Application Notes Section. Figure 9 reflects the same test
results as what are in the Table 1

Figure 10 shows the maximum allowable power dissipation
vs. ambient temperature for the TO-252 device. Figure 11
shows the maximum allowable power dissipation vs. copper
area (in?) for the TO-252 device. Please see AN1028 for
power enhancement techniques to be used with SOT-223
and TO-252 packages.

TABLE 1. 0,, Different Heatsink Area

Layout Copper Area Thermal Resistance
Top Side (in?)* Bottom Side (in?) (6,4°C/W) TO-252
1 0.0123 103
2 0.066 0 87
3 0.3 0 60
4 0.53 0 54
5 0.76 0 52
6 1 0 47
7 0 0.2 84
8 0 0.4 70
9 0 0.6 63
www.national.com 10




Application Hints (continued)
TABLE 1. 6,, Different Heatsink Area (Continued)

Layout Copper Area Thermal Resistance
10 0 0.8 57
11 0 1 57
12 0.066 0.066 89
13 0.175 0.175 72
14 0.284 0.284 61
15 0.392 0.392 55
16 0.5 0.5 53

Note: * Tab of device attached to topside of copper.
120
100 ‘\
80 NN

) >\ Bottom Cu

T, = 25°C
still Air

Thermal Resistance (OJAOC/W)

/ —
Top Cu I
40 1/2 Top +
1/2 Bottom
20
0
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

2 0z Copper Area (in?), 70252
00906361

FIGURE 9. 6,, vs 20z Copper Area for TO-252

0.4 Lo, =87°C/W N
0.2 9= ;030(3/"1
0

= 28

- 126 Still Air ]
2 24 20z Cu on |
£ 50 N = 0°c/w|— 28 ene
8 20 \\\\V 0, =549C/W

218 AQA - :

2 16 ™ 6), =52°C/W

2 14k \§ A /'

© 19 kN NN\ 6, =479C/W_|
2 o8 HIISSY

2 el NN

£

=

£

>

[

=

0 25 50 75 100 125

Ambient Temperature (°C), 710252
00906363

FIGURE 10. Maximum Allowable Power Dissipation vs. Ambient Temperature for TO-252

www.nhational.com

LLENT/VLLENT/ZLENT



LM117/LM317A/LM317

Application Hints (continued)

=

< ;; T,=25°C 1 1/2 Top+

2 o |Lstil Air \| 1/2 Bottom | __4
© . e

Q.

w18 /'!"/f
2

> 16 7 \

S 14

: \

e 1.2 Top Cu—F

=2 1.0 | A

g 0.8 Bottom Cu — —]
= 06

£ 04

=]

E 02

s 0

=

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
20z Copper Area (in2), T0252

00906362

FIGURE 11. Maximum Allowable Power Dissipation vs. 20z Copper Area for TO-252

00906364

FIGURE 12. Top View of the Thermal Test Pattern in Actual Scale
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Application Hints (continued)

00906365

FIGURE 13. Bottom View of the Thermal Test Pattern in Actual Scale
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LM117/LM317A/LM317

Schematic Diagram

200k
AA,
Wi

—

R1
310

R2
310

R4
82

R3
190

a10

< R5
>
:, 5.6k

VIN

Q22

RS
180

R12

R26 €
0.1$

VW

Typical Applications

5V Logic Regulator with Electronic Shutdown*

Vi 7V-35V —@—
L—- ct

pe (0. 10F

*Min. output = 1.2V

LM117

Vout
ADJ

Vin

240

Vout
5V

et €2

== 0.1uF

Slow Turn-On 15V Regulator
LM117

Vin

Vour
ADJ

c2
0.

00906303

1N4002

00906309

Vour

ADJ

00906308

Adjustable Regulator with Improved Ripple Rejection

LM117
Vin [Vin~ Vour
ADJ
R1
€2 240
0.1uF +
I Lt
= T wFt
C1 +—|—
104F I R2
5k
o—
00906310
7Solid tantalum
*Discharges C1 if output is shorted to ground
High Stability 10V Regulator
LM117
ViN v \ Vout
15V I N os 0T 10V
c1

> R2
1.5k
1%
LM129A

1

00906311
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Typical Applications (continued)

High Current Adjustable Regulator

3-LM195'S IN PARALLEL

R3
2N2905 A500
R2
R1 5k LM117
22
Vin ViN _ Vour ——— Vout
ADJ
1N4002
hall B ; > i gt
T 10uF 2 AT a1uft
<
I ~—
00906312
#Optional —improves ripple rejection
FSolid tantalum
*Minimum load current = 30 mA
0 to 30V Regulator Power Follower
Lm117 10V-40V
Vin v Vout v
35V+ IN ADJ ou ouT c1
R1 0.1uF
150 I
C1
— 0.1uF INPUT —J\QA,— LM195
1
R2 10k
< 5k
ouUTPUT
+0.6A
— v
LmM117 IN Vout
ADJ

-10v

00906313
Full output current not available at high input-output voltages

00906314

R2
24

15

www.nhational.com

LLENT/VLLENT/ZLENT



LM117/LM317A/LM317

Typical Applications (continued)

5A Constant Voltage/Constant Current Regulator

MJ4502
czj— CURRENT % :g
100 pF =—p=— ADJUST 250k S
R1 LM317k
2 | ouTPUT
35V Vin  VouT p—e-
ADJ 1.2v-30v
D2 c4

+
c3
I T | 1N457 75 pF 10uF

'"‘_)H

D1 D3
1N457 LED*

_ R8 hd
A o VOLTAGE fg F
ADJUST | H
00906315
TSolid tantalum
*Lights in constant current mode
1A Current Regulator High Gain Amplifier
LM117
ViN Vin  Vour
20 R1 LM117
c1 12
0.1uF I Zw
LOAD
L Rt
= 10k
00906316 INPUT v LM195
1.2V-20V Regulator with Minimum Program Current
LM117 i
Vin=—Vin  Vour Vour* =
ADJ 00906318
R1
1.2k
R2
20k

00906317
*Minimum load current = 4 mA
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Typical Applications (continued)

8v-35v

TSolid tantalum

*Core — Arnold A-254168-2 60 turns

Low Cost 3A Switching Regulator

ol

50uFt /P

R1
22

0

(if]
2N3792

LM317k R2
0.25

Vin  Vour

ADJ

r R4 R3
c2 > # 5k 240
01uF OUTPUT Rg
ADJUST  qgi

D

L1 600uH*

1N3880

hd
=

1

e 1.8V T0 32V

b C4

P 1004F"

.

—

00906319

4A Switching Regulator with Overload Protection
3-LM195 IN PARALLEL

Rl

2N2905 500
[ 4
R1 500 LM117 R4
v 30 25
IN v A
ool —¢ INVOUT ADJ VWV
+
-0 + RS < ——— v
1004F ,5.(5 2 < out
i > 100 pF L1 600uH * 1.8V T0 32v
J’_—| H R6
240
AAA
A\ A A &
+
D1 -
1N 3880 T 100t
> Ji—
00906320
FSolid tantalum
*Core — Arnold A-254168-2 60 turns
Precision Current Limiter
LM117
A _ VRer,

Vin—Vin  Vour

ADJ

lour

R1

*¥0.822 < R1 <1200

00906321

17
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LM117/LM317A/LM317

Typical Applications (continued)

Tracking Preregulator

R2
720
NV
R1
20  (m117
ADJ
Vin vin  Vour Vin ~ Vourt Vour
LM117 R3
120
c1 J—+ c2
0.1uF T 1wF
R4
l 1/ apsusT

00906322

Current Limited Voltage Regulator

R2
Vout = 1.25V (1 + R_1 ) + lapy R2

IN ouT
LM117
R1
ADJUST 120
r 1 [
| 1] A2
2%
TRANSFORMERS, |
RECTIFIERS,
AND 1
FILTER =
CAPACITOR | R4 =2R3=10Q
I 1~
L —_—— = R3
470
00906323
00 mV

6
—Short circuit current is approximately ,or 120 mA

(Compared to LM117’s higher current limit)
— At 50 mA output only ¥ volt of drop occurs in Rz and Ry

Adjusting Multiple On-Card Regulators with Single Control*

—Vout'

LM117
vin—Vin  Vour Voutr Vin=—ViIN  VouTp=—vgyrt vin—Vin  Vour
ADJ ADJ out N ADJ
R1 |
120 I
R2
1k

*All outputs within £100 mV
FMinimum load — 10 mA

00906324

www.national.com 18




Typical Applications (continued)

AC Voltage Regulator
LM317

—— V| N Vourt
ADJ

24Vp-p

ADJ
VIN

LM317

00906325

12V Battery Charger

LM317 Rs*
02

ViN———=VIN Vout

ADJ

00906326

*Rg—sets output impedance of charger: Zoyt = Rg (1 + —)

Use of Rg allows low charging rates with fully charged battery.

50mA Constant Current Battery Charger
LM317

24
ViN Vour
ADJ

Vin

|l

00906327

19
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LM117/LM317A/LM317

Typical Applications (continued)

Adjustable 4A Regulator

VIN+

0.2
LM317 A/
0.2
IM317 e AAA~@

I

— |

LM317

VIN

Current Limited 6V Charger
LM317

Vout

ViN
ovT0 40y —P—1VIN ADS

+
= 1000uF**

¢ —

Vin

2N2222

-—4

00906329

*Sets peak current (0.6A for 1Q)
**The 1000pF is recommended to filter out input transients

4.5V 10 25v

00906328

Digitally Selected Outputs
LM117

7

v~

INPUTS

*Sets maximum Voyt

Vin__ Vout Vout
ADJ
R1
240
Rz‘*—é gFé
I | [ |
N—

00906302

www.national.com
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Physical Dimensions inches (millimeters)

unless otherwise noted

LLENT/VLLENT/ZLENT

0.420-0.500 0.325-0.352
[10.67-12.70] [8.26-8.94]
0.980-1.020
_ C | 0.060-0.070
2x ”?'31,21-2,’(1)811\ [24.89-25.91] |~— [1.52-1.78]
_ R 0.495-0.510
L/~ " [12.57-12.95]
>
0.660-0.670
[16.76-17.02]
5 0.880-0.915
[22.35-23.24]
g 0.760-0.775
o | — [19.30-19.69]
1.177-1.197
[29.90-30.40]
0.038-0.043 — r
X8 10.97-1.00] L
UNCONTROLLED |||
I IN_ 0.168-0.178 LEAD DIA
0.210-0.220 2X R 0.025 0.116
—— 4.27-4.52 : — .
[5.33-5.59] | | [ I [0.64] MAX [2.95] MAX
| [0.425-0.435 SEATING PLANE — Koz4 (REV ©)
[10.80-11.05]
TO-3 Metal Can Package (K)
NS Package Number K02A
0.420-0.500 0.285-0.305
[10.67-12.70] [7.24-7.75]
0.980-1.020
fe————— — 0.060-0.070
0.151-0.161 .89-25. — -
20 [3.84-4.09] [24.80-25.91] [1.52-1.78]
_ _ R 0.495-0.510
L~ " [12.57-12.95]
=
0.660-0.670
[16.76-17.02]
s 0.880-0.915
[22.35-23.24]
_| 4 0.760-0.775
y__ I [19.30-19.69]
1.177-1.197 0120
29.90-30.40 .
[ ] X013 05]
J
0.038-0.043 -
x e [0.97-1.09] -
UNCONTROLLED | |
| N LEAD DIA
0.210-0.220 | 0.168-0.178 0.030 0.085
[5.33-5.50] | ZXR [4.27-4.52] [0.76] MAX [2.16] "™
SEATING PLANE — kozc (REV B)

_,I 0.425-0.435
[10.80-11.05]
TO-3 Metal Can Package (K)

Mil-Aero Product
NS Package Number K02C

21 www.nhational.com



LM117/LM317A/LM317

Physical Dimensions inches (millimeters)

unless otherwise noted (Continued)

0.350-0.370
{8.890-9.398)
0.315-0.335
—_— e—

0.165-0.185 {8.001-8.500) 0.050

(4.191-4.699) (1.270)

MAX

MAX
——=2 UNCONTROLLED
F(” 5) LEAD DIA

SEATING PLANEJ 0.500

(12.70)
MIN

0.029-0.040
{0.737-1.016)
0.028-0.034
(0.711-0.864) <<

I -
e

0.016-0.019
DIATYP

0.200 v
{5.080) |

0.100
(2.540)

0.100
(2.540)

45°
HO3A (REV B)
(TO-39) Metal Can Package
NS Package Number HO3A

0.240-0.260 | _ 0.330-0.350 __

[6.10-6.60] [8.38-8.89]
0-100-07120 ﬂ 0'149_0'153
[2.54-3.05] )/ ? [3.78-3.89]

g l
voots —— 0.090-0.110
0.400 Zy g5 ~ —  [2.29-279] 0.190-0.210
. [ — -
[10.16 *0:38 I | | [4.83-5.33]
/ 0.048-0.055 _T
/ 0.130-0.160 1o [1.22-1.40]
PIN #1 1D [3.30-4.06] TYP
1.005-1.035 0.027-0.037
f—— [
[25.53-26.29] [0.69-0.94]
TYP
,‘ /\ /\ : ([?35§i"1’f?§]) I 0.015 3007 [0.38 1018 ]
0.175-0.185
[4.45-4.70] L I_,_,_/ ]‘
0°-6° \JL/
+0.010 +0.25
0.048-0.052 — 0-105 _goys [2:67 g5
[1.22-1.32] SEATING PLANE
TAPERED

SIDES 1°

3-

NS Pac

T03B (REV L)

Lead TO-220
kage Number T03B

www.national.com
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Physical Dimensions inches (millimeters) unless otherwise noted (Continued)

0.425
[10.80]

0.575 |

o

aasUE G 0.090-0.110 .
f [2.29-2.79]
0.260-0.280 -
[6.60-7.11] _
0.390-0.410 R
[9.91-10.41]
\ b 0.028-0.038 -
[0.71-0.97]
_,|0.330-0.350 L PIN#1 D
[8.38-8-8%] R 2030 \ax TYp
0.050 yay o |< [0.76]
[1.27] e ege 7o 0.015-0.030
7 7 -
I [0.38-0.76] | .
0.175-0.183 [0.89]
[4.45-4.65] )\ t —‘_ - [ ]
v 1 [S]o.004[0.10
[=M-T4 TAPERED
0.048-0.052 SIDES 1° 0°-6°
[1.22-1.32] 0°-62 j !

0.000-0.006 STAND-OFF

[0.00-0.15]

) 0.490 |\ ay—»

[12.45]

[14.35]

0.250 1y == -

[6.35]

[

f

0.200 1y

[5.08]

i

\ [ |

BACK VIEW

0.565 iax —

3-Lead TO-263

NS Package Number TS3B

[14.61] 0.085
| *I [2.16] TYP
= —*
=y
==L 0.100
[2.54]
TYP
0419 0.042
10.41 -
[ ] [.o7] TP
LEAD POSITION OVERLAY
1538 (REV C)

23
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LM117/LM317A/LM317

Physical Dimensions inches (millimeters) unless otherwise noted (Continued)

0.200+0.005
(5.080+0.127)
e a5° % 0.015%0.010
2 (0.381+0.254)
X
0.350 +0.008 0.015 2
(8.890£0.203) — 0.063-0.075 (0.381) ad \\\ g?%ﬂ
(1.600 —1.905) MIN TYP \ (0.178-0.279)
RTYP
= a s
0.022-0.028
— -(0.559—0.711)
0.077-0.093 J‘ Vr Yp
(1.959—2.362) —
P 0.045—0.055 N T A
T (1.143 -1.397)
LDETAILA TYp —?‘332‘0‘1’83 \ < X 00s5-00s5
. T;PZ 08) L 1.183-1.397)
Top View Side View TYP
450« 0.040£0.010
(1.016%0.254)
3PLCS
Bottom View
0.003 0015
0078 (0.381)
MIN TYP MAX TYP
0.022 T
(0.559)—>| |<—— 0006
MAX TYP '&WSZ)
TYP
) IIIED)
[T/
{
Detail A
E20A (REV D)
Ceramic Leadless Chip Carrier
NS Package Number E20A
3+0.1 (3.3)
. 2He
T
! ¢
i
i .
- |
6062933 M ] | 356033 I ;%
|
' i
! , (3X 1.5) - —Ea——
11 LT
! i (3X 1) ' ]
N — l——,l—(zx 2.3)
FZX LAND PATTERN RECOMMENDATION
6.580.2 ————
R0O.15%0.05 TYP
. 0.25
_f R0O.15%0.05 TYP GAGE PLANE
1.55-1.80 (1.6) 0.3%3-93 9
H Y= — S\
O[01@]C _1[ T
3X 0.74f3;8§’<l-—>l 0 03-0.10 \—SEATING PLANE \Wohm“
e 0.9 Min Tve %
1.7) =

DIMENSIONS ARE IN MILLIMETERS

4-Lead SOT-223
NS Package Number MP04A

MPO4A (Rev B)

www.national.com
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Physical Dimensions inches (millimeters) unless otherwise noted (Continued)

(5.7) 4+-—

(111

(7.4)

oy

' l_ b 2x 2.285)
(2x 1.3) ! ! DIMENSIONS ARE IN MILLIMETERS
- (4.5 |

LAND PATTERN RECOMMENDATION

f—6.58%0.14 —p—{A] 2.3%0.08
2X 1.2%0.05
5.361-13 —-‘ —0.52%0.05
I‘ ) “
__Jil-
[ T SEATING PLANE
i 6.1%0.1 / 4.32 MIN
9.7%0.15 I |
¥ &
i (2.5) /YL
| L L ‘K
I 2t i T
'!' L 8° —L
771 i T3 0.83%0.1 1 T
3X 0.75%0 1——]'1-— t ;| X | 0.51 MIN
Bhzobek | —{2.255] 0.7
4.57 -—]-—ovszzo.os
P TD03B (Rev C)

3-Lead D-Pack
NS Package Number TD0O3B

LIFE SUPPORT POLICY

NATIONAL’'S PRODUCTS ARE NOT AUTHORIZED FOR USE AS CRITICAL COMPONENTS IN LIFE SUPPORT
DEVICES OR SYSTEMS WITHOUT THE EXPRESS WRITTEN APPROVAL OF THE PRESIDENT AND GENERAL
COUNSEL OF NATIONAL SEMICONDUCTOR CORPORATION. As used herein:

1. Life support devices or systems are devices or 2. A critical component is any component of a life
systems which, (a) are intended for surgical implant support device or system whose failure to perform
into the body, or (b) support or sustain life, and can be reasonably expected to cause the failure of
whose failure to perform when properly used in the life support device or system, or to affect its
accordance with instructions for use provided in the safety or effectiveness.

labeling, can be reasonably expected to result in a
significant injury to the user.

BANNED SUBSTANCE COMPLIANCE

National Semiconductor certifies that the products and packing materials meet the provisions of the Customer Products
Stewardship Specification (CSP-9-111C2) and the Banned Substances and Materials of Interest Specification
(CSP-9-111S2) and contain no “Banned Substances” as defined in CSP-9-111S2.

National Semiconductor National Semiconductor National Semiconductor National Semiconductor
Americas Customer Europe Customer Support Center Asia Pacific Customer Japan Customer Support Center
Support Center Fax: +49 (0) 180-530 85 86 Support Center Fax: 81-3-5639-7507
Email: new.feedback @nsc.com Email: europe.support@nsc.com Email: ap.support@nsc.com Email: jpn.feedback@nsc.com
Tel: 1-800-272-9959 Deutsch Tel: +49 (0) 69 9508 6208 Tel: 81-3-5639-7560
English Tel: +44 (0) 870 24 0 2171
www.national.com Francais Tel: +33 (0) 1 41 91 8790

National does not assume any responsibility for use of any circuitry described, no circuit patent licenses are implied and National reserves the right at any time without notice to change said circuitry and specifications.
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NES55
SAS55 - SE555

GENERAL PURPOSE SINGLE BIPOLAR TIMERS

LOW TURN OFF TIME

MAXIMUM  OPERATING  FREQUENCY

GREATER THAN 500kHz

s TIMING FROM MICROSECONDS TO HOURS

s OPERATES IN BOTH ASTABLE AND
MONOSTABLE MODES

s HIGH OUTPUT CURRENT CAN SOURCE OR
SINK 200mA

s ADJUSTABLE DUTY CYCLE

s TTL COMPATIBLE

s TEMPERATURE STABILITY OF 0.005%

PER°C

DESCRIPTION

The NE555 monolithic timing circuitis a highly stable
controller capable of producing accuratetime delays
or oscillation. In the time delay mode of operation,
the time is precisely controlled by one external re-
sistor and capacitor. For a stable operation as an os-
cillator, the free running frequency and the duty cy-
cle are both accurately controlled with two external

N
DIP8

(Plastic Package)

D
SO8

(Plastic Micropackage)

ORDER CODES

resistors and one capacitor. The circuit may be trig- Part Temperature Package
gered and reset on falling waveforms, and the out- Number Range N D
put structure can source or _smk up to 200mA. 'I_'he NES55 0°C. 70°C . .
NES555 is available in plastic and ceramic minidip SABSS 40°C. 105°C
package and in a 8-lead micropackage and in metal LT
can package version. SES55 —55°C, 125°C : :
PIN CONNECTIONS (top view)
|: 1 8 :| 1-GND
2 - Trigger
3 - Output
HE 7 4 - Reset
5 - Control voltage
6 - Threshold
I: 3 6 :l 7 - Discharge
8 - Vcc
L]« s
July 1998 1/10




NE555/SA555/SE5S55

BLOCK DIAGRAM

L comp

THRESHOLD I

CONTROL VOLTAGE —+ i R
FLIP-FLOI

[
. 5k Q
[ L comp

TRIGGER 4{7
. S

INHIBIT/
RESET]

[
E
[
[
[

RESET

DISCHARGE

SCHEMATIC DIAGRAM

4
7
DISCHARGE
Q14 |—<

N < mpapy

1
GND P

Sy =

TRIGGER COMPARATOR

FLIP FLOP

CONTROL
VOLTAGE
THRESHOLD OuTPUT
COMPARATOR e
i :
T mmmmmmmmm——m—oooee o o B T ! .
Vec'o : 4 ; -
i
i [ Ra R Ri12 i
H ! 1kQ 5kQ .8 .
: : ! :
i ! ! Q21 .
f T T N
E i Q/i 620? Q22 .
i .
i ; : P13 :
E E E 3.9k .
| ? E Y :
‘ : ‘ b1 SR
THRESHOLD oI d Q | b —O
N Q23
5 L
011 Q12]_ 5KQ@ -
TRIGGER 2 & o 013
e 3
- o []88
;
r
RESET 0—@1 E L
;
;
r

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS

Symbol Parameter Value Unit
Vee Supply Voltage 18 \%
Toper | Operating Free Air Temperature Range for NE555 0to70 °c
for SA555 —40to 105
for SE555 -55t0 125
T Junction Temperature 150 °c
Tstg Storage Temperature Range —65 to 150 °c
2/10 1S7]




NES555/SA555/SES555

OPERATING CONDITIONS

Symbol Parameter SE555 NE555 - SA555 Unit
Vee Supply Voltage 45to 18 4.5 to0 18 \%
Vih, Virig, Vel, Vieset | Maximum Input Voltage Vce Vce \%

ELECTRICAL CHARACTERISTICS

Tamb = +25°C, Vce = +5V to +15V (unless otherwise specified)

SE555 NE555 - SA555 .
Symbol Parameter - - Unit
Min. Typ. Max. Min. Typ. Max.
lcc Supply Current (R «) (- note 1) mA
Low State Vce = +5V 3 5 3 6
Vce = +15V 10 12 10 15
High State  Vcc = 5V 2 2
Timing Error (monostable)
(Ra = 2k to 100kQ, C = 0.1uF)
Initial Accuracy - (note 2) 0.5 2 1 3 %
Drift with Temperature 30 100 50 ppm/°C
Drift with Supply Voltage 0.05 0.2 0.1 0.5 %IV
Timing Error (astable)
(Ra, Re = 1kQ to 100kQ, C = 0.1uF,
Vce = +15V)
Initial Accuracy - (note 2) 15 2.25 %
Drift with Temperature 90 150 ppm/°C
Drift with Supply Voltage 0.15 0.3 %IV
VcL Control Voltage level \%
Vce = +15V 9.6 10 10.4 9 10 11
Vce = +5V 2.9 3.33 3.8 2.6 3.33 4
Vith Threshold Voltage \%
Vce = +15V 9.4 10 10.6 8.8 10 11.2
Vce = +5V 2.7 3.33 4 2.4 3.33 4.2
lth Threshold Current - (note 3) 0.1 0.25 0.1 0.25 HA
Vg Trigger Voltage Vv
Vee = +15V 4.8 5 5.2 45 5 5.6
Vee = +5V 1.45 1.67 1.9 11 1.67 2.2
ltrig Trigger Current (Vg = 0V) 0.5 0.9 0.5 2.0 HA
Vreset | Reset Voltage - (note 4) 0.4 0.7 1 0.4 0.7 1 \%
lreset Reset Current mA
Vyeset = +0.4V 0.1 0.4 0.1 0.4
Vreset = OV 04 1 04 1.5
VoL Low Level Output Voltage V
Vee = +15V,  loginky = 10mA 0.1 0.15 0.1 0.25
losink) = 50mA 0.4 0.5 0.4 0.75
logsinky = 100mA 2 2.2 2 25
logsink) = 200mA 25 25
Vce = +5V,  logsink) = 8mA 0.1 0.25 0.3 0.4
logsink) = S5MA 0.05 0.2 0.25 0.35
VoH High Level Output Voltage Vv
VCC = +15V, |O(source) = 200mA 12.5 12.5
|O(source) = 100mA 13 13.3 12.75 13.3
VCC = +5V, |O(source) = 100mA 3 3.3 2.75 3.3
Notes: 1. Supply current when output is high is typically 1mA less.
2. Tested at Vcc = +5V and Vce = +15V.
3. This will determine the maximum value of Ra + Re for +15V operation the max total is R = 20MQ and for 5V operation
the max total R = 3.5MQ.
&7 3/10




NE555/SA555/SE5S55

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (continued)

E NE - SA .
Symbol Parameter - SESSS - 555 - SASSS Unit
Min. Typ. Max. Min. Typ. Max.
laisofy | Discharge Pin Leakage Current 20 100 20 100 nA
(output high) (Vgis = 10V)
Vdisisay | Discharge pin Saturation Voltage mv
(output low) - (note 5)
Vce = +15V, lgis = 15mA 180 480 180 480
Vce = +5V, lgis = 4.5mA 80 200 80 200
tr Output Rise Time 100 200 100 300 ns
tr Output Fall Time 100 200 100 300
toff Turn off Time - (note 6) (Vreset = Vcc) 0.5 0.5 Hs

Notes :

5. No protection against excessive Pin 7 current is necessary, providing the package dissipation rating will not be exceeded.

6. Time mesaured from a positive going input pulse from 0 to 0.8x Vcc into the threshold to the drop from high to low of the

output trigger is tied to treshold.

Figure1: Minimum Pulse Width Required for
Trigering
#-5415
w r | [
[ns}
150
125
=s5'c_ ]
100 |
LT
T ..
» o
-
| ] 5°C
= Lt e ~
| ereee=]
5 ' 70°C
| 125°C
L .
0 0 02 03 vy (v
Figure 3: Delay Time versus Temperature
6-5026
t ! |
o ||
1 i
1.015
1010
1005
-~
T
1o00 e S
H S
0.555| —
0.990
.0.895 1 - L
-850 -25 [} 25 50 75 Tamb (*C}
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Figure 2:

(mal

Figure 4 :

(L2

ol

Supply Current versus Supply Voltage

@ -546

125°C Y eser

VS(VI

Low Output Voltage versus Output
Sink Current

6-5417

V5=5V
{1
o
=1
-551:125-«'/ 125]
11
J l#
-
L1
-
2 50 20 IgctmA)
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NES555/SA555/SES555

Figure 5: Low Output Voltage versus Output
Sink Current

G-5618
Yo
| vs=10v |
2seC N
75°C X
1
=
o
I
001
12 50 20 Igugima)

Figure 7 :  High Output Voltage Drop versus

Output
G-5420
[1)] |
18 555
15 - | L~
2L ]
L&
12
25°C__ et
1 ———
08
06
o0& |
Vs=§V|n'|5V
az? ]
. |
vz 5§10 W lggppcelmAt

Figure 6: Low Output Voltage versus Output

Sink Current
&-5419
Yo .
" Vs 15V
]
|-5%"C|
, [
125*C
o -~ S5*C
] z
[+1¢]]
1 H 0 20 Ignkimal

Figure 8: Delay Time versus Supply Voltage

G-5025

1.015

L1010

0.995

0.550

0.88%

Figure 9 : Propagation Delay versus Voltage
Level of Trigger Value

G-542
ta
ins)
50
3o
250
>
200 > = 7
150 i
-554¢
100 -
o 0*C
L=t 25%C
50 e
\ 25°C
i i " i
0 ol 0z 03 Lt

q

15 Vg (V)
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NE555/SA555/SE5S55

APPLICATION INFORMATION

MONOSTABLE OPERATION

In the monostable mode, the timer functions as a
one-shot. Referring to figure 10 the external capaci-
tor is initially held discharged by a transistorinside
the timer.

Figure 10

Vet =510 15V
o

Trigger

Output

The circuit triggers on a negative-going input signal
when the level reaches 1/3 Vcc. Once triggered, the
circuit remains in this state until the set time has
elapsed, even if it is triggered again during this in-
terval. The duration of the output HIGH stateis given
by t=1.1 R1C; and s easily determined by

figure 12.

Notice that since the charge rate and the threshold
level of the comparator are both directly proportional
to supply voltage, the timing intervalis independent
of supply. Applying a negative pulse simultaneously
to the reset terminal (pin 4) and the trigger terminal
(pin 2) during the timing cycle discharges the exter-
nal capacitor and causes the cycle to start over. The
timing cycle now starts on the positive edge of the
reset pulse. During the time the reset pulse in ap-
plied, the output is driven to its LOW state.

When a negativetrigger pulse is applied to pin 2, the
flip-flop is set, releasing the short circuit across the
external capacitor and driving the output HIGH. The
voltage across the capacitor increases exponen-
tially with the time constantt =R1Cz1. When the volt-
age across the capacitor equals 2/3 Vec, the compa-
rator resets the flip-flop which then discharge the ca-
pacitor rapidly and drivers the output to its LOW
state.

Figure 11 shows the actual waveforms generatedin
this mode of operation.

When Reset is not used, it should be tied high to
avoid any possibly or false triggering.

6/10

Figure 11
t=0.1ms /div

T T T
INPUT = 2.0V/div|

OUTPUT VOLTAGE = 5.0Vv/div

inviinve
| |

CAPACITOR VOLTAGE = 2.0V/div
R1=9.1kQ, C1 = 0.01uF, R_=1kQ

[

Figure 12

(HF)

NAN
NN

o

'
\\pr
A ' '
AR
NN
\q, @
o, N N
%\

100 10 (tq)
ms S

ASTABLE OPERATION

When the circuit is connected as shown in figure 13
(pin 2and 6 connected)ittriggers itself and free runs
as a multivibrator. The external capacitor charges
through R1 and Rz and discharges through Rz only.
Thus the duty cycle may be precisely set by the ratio
of these two resistors.

In the astable mode of operation, C1 charges and
discharges between 1/3 Ve and 2/3 Vcc. Asin the
triggered mode, the charge and discharge timesand
therefore frequency are independentof the supply
voltage.

&7
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Figure 13

Ved =510 15V
[

Control

Voltage

Figure 14 shows actual waveforms generatedin this
mode of operation.

The charge time (output HIGH) is given by :
t1 =0.693 (R1 + R2) C1

and the discharge time (output LOW) by :
t2 =0.693 (Rz) C1

Thus the total period T is given by :
T=11+1t2=0.693 (R1 +2R2) C1

The frequency ofoscillation is them :

‘= 1_ 1.44

T (R1+2R2) Cs1

and may be easily found by figure 15.

The duty cycle is given by :

___Re
D= R + 2R2
Figure 14
t=0.5 ms/div

OUTPUT VOLTAGE = 5.0V/div

/\

CAPACITOR VOLTAGE = 1.0V/div

R1 = R2 =4.8kQ, C1= 0.1pF, R = 1kQ

572

Figure 15: Free Running Frequency versus Ri,
R, andC1

c
(UF) \
10 N

/)

1.0 ™

v
N/

0.1 w D Q’%;OC{FX\\\
0.01 \\@b\\.\\\
0.001 \‘\\\ \

01 1 10 100 1k 10k f,(H2)

PULSE WIDTH MODULATOR

When the timer is connected in the monostable
mode and triggered with a continuous pulse train,
the output pulse width can be modulated by a signal
appliedto pin 5. Figure 16 shows the circuit.

Figure 16 : Pulse Width Modulator.

. O Vet

Modulation
Input
{3

7/10
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LINEAR RAMP

When the pullup resistor, Ra, in the monostable cir-
cuitis replaced by a constant current source, alinear
ramp is generated. Figure 17 shows a circuit con-
figuration that will perform this function.

Figure 17.

Figure 18 shows waveforms generator by the linear
ramp.
The time interval is given by :
(2/3VccRe (R1+ Ry C
T= Vge = 0.6V
RiVec - Vee (Ri+Ry) o

Figure 18 : Linear Ramp.

)
"
/J o

Pt //
Vce = 5V Top trace : input 3V/DIV
Time = 20us/DIV Middle trace : output 5V/DIV
R1 = 47kQ Bottom trace : output 5V/DIV
R2 = 100kQ Bottom trace : capacitor voltage
REe = 2.7kQ 1VvIDIV
C = 0.01pF

8/10

50% DUTY CYCLE OSCILLATOR

For a 50% duty cycle the resistors Ra and Re may
be connectedasin figure 19. The time preriod forthe
output high is the same as previous,

t1 =0.693 R C.

For the output low it istz =

[(RaRg)/(Ra + Rg)] CLn EZRBA B

02Re —Ra

Thus the frequency of oscillation is f =

t1+ 0
Note that this circuit will not oscillate if Rg is greater

Figure 19 : 50% Duty Cycle Oscillator.

Vee

o Ve

Ra
51kQ

mm C
T 0.01pF

"

than 1/2 Ra because the junction of Ra and Rg can-
not bring pin 2 down to 1/3 Vcc andtrigger the lower
comparator.

ADDITIONAL INFORMATION

Adequate power supply bypassing is necessary to
protect associated circuitry. Minimum recom-
mended is 0.1uF in parallel with 1uF electrolytic.

3
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PACKAGE MECHANICAL DATA
8 PINS - PLASTIC DIP

od
| —
- o
. \
b —_ bl
BBl ||
et :
3 I I
Z
4
D
a1 MM
8 5
) w
i 4
| N I I I
. . Millimeters Inches
Dimensions - -
Min. Typ. Max. Min. Typ. Max.
A 3.32 0.131
al 0.51 0.020
B 1.15 1.65 0.045 0.065
b 0.356 0.55 0.014 0.022
bl 0.204 0.304 0.008 0.012
D 10.92 0.430
E 7.95 9.75 0.313 0.384
e 2.54 0.100
e3 7.62 0.300
ed 7.62 0.300
F 6.6 0260
i 5.08 0.200
L 3.18 3.81 0.125 0.150
Z 1.52 0.060

q

9/10
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PACKAGE MECHANICAL DATA

8 PINS - PLASTIC MICROPACKAGE (SO)

L
—
o N1 =
L L} 1
¥ = ,ﬁ{
KER
ol e : s |=
ed
D
11 [ F
8 5
T8
1 4
TooT
. . Millimeters Inches
Dimensions - -
Min. Typ. Max. Min. Typ. Max.
A 1.75 0.069
al 0.1 0.25 0.004 0.010
a2 1.65 0.065
a3 0.65 0.85 0.026 0.033
b 0.35 0.48 0.014 0.019
bl 0.19 0.25 0.007 0.010
C 0.25 0.5 0.010 0.020
cl 45° (typ.)
D 4.8 5.0 0.189 0.197
E 5.8 6.2 0.228 0.244
e 1.27 0.050
e3 3.81 0.150
F 3.8 4.0 0.150 0.157
L 0.4 1.27 0.016 0.050
M 0.6 0.024
S 8° (max.)

Information furnished is believed to be accurate and reliable. However, STMicroelectronics assumes no responsibility for the
consequences of use of such information nor for any infringement of patents or other rights of third parties which may result
from its use. No license is granted by implication or otherwise under any patent or patent rights of STMicroelectronics. Specifi-
cations mentioned in this publication are subject to change without notice. This publication supersedes and replaces all infor-
mation previously supplied. STMicroelectronics products are not authorized for use as critical components in life support
devices or systems without express written approval of STMicroelectronics.

Australia - Brazil - Canada - China - France - Germany - ltaly - Japan - Korea - Malaysia - Malta - Mexico - Morocco
The Netherlands - Singapore - Spain - Sweden - Switzerland - Taiwan - Thailand - United Kingdom- U.S.A.
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Decade Counter/Divider with 10 Decoded Outputs e
Divide-by-8 Counter/Divider with 8 Decoded Outputs

General Description

The CD4017BC is a 5-stage divide-by-10 Johnson counter
with 10 decoded outputs and a carry out bit.

The CD4022BC is a 4-stage divide-by-8 Johnson counter
with 8 decoded outputs and a carry-out bit.

These counters are cleared to their zero count by a logical
“1” on their reset line. These counters are advanced on the
positive edge of the clock signal when the clock enable sig-
nal is in the logical “0” state.

The configuration of the CD4017BC and CD4022BC per-
mits medium speed operation and assures a hazard free
counting sequence. The 10/8 decoded outputs are nor-
mally in the logical “0” state and go to the logical “1” state
only at their respective time slot. Each decoded output
remains high for 1 full clock cycle. The carry-out signal
completes a full cycle for every 10/8 clock input cycles and
is used as a ripple carry signal to any succeeding stages.

Features

m Wide supply voltage range: 3.0V to 15V
= High noise immunity: 0.45 Vpp (typ.)
Fan out of 2 driving 74L

or 1 driving 74LS
5.0 MHz (typ.)

= | ow power
TTL compatibility:

m Medium speed operation:
with 10V Vpp

m Low power: 10 W (typ.)

m Fully static operation

Applications
« Automotive

¢ Instrumentation

* Medical electronics
¢ Alarm systems

« Industrial electronics
* Remote metering

Ordering Code:

Order Number Package Number Package Description
CD4017BCM M16A 16-Lead Small Outline Integrated Circuit (SOIC), JEDEC MS-012, 0.150” Narrow
CD4017BCSJ M16D 16-Lead Small Outline Package (SOP), EIAJ TYPE II, 5.3mm Wide
CD4017BCN N16E 16-Lead Plastic Dual-In-Line Package (PDIP), JEDEC MS-001, 0.300" Wide
CD4022BCM M16A 16-Lead Small Outline Integrated Circuit (SOIC), JEDEC MS-012, 0.150” Narrow
CD4022BCN N16E 16-Lead Plastic Dual-In-Line Package (PDIP), JEDEC MS-001, 0.300” Wide

Devices also available in Tape and Reel. Specify by appending the suffix letter “X” to the ordering code.

Connection Diagrams

Pin Assignments for DIP, SOIC and SOP
CD4017B

DECODED OUTPUT “5" —] U LI

DECODED UTPUT “1* ] 15 Reser

DECODED OUTPUT “0" =2 1% cuock

DECODED OUTPUT 2 —] 2 cLock EnasLE

DECODED OUTPUT “6" — U2 carrv-our

DECODED OUTPUT *7" — 'L becopen auTeuT “g°

DECODED OUTPUT *3* — 'Y Decooen output 4
vgs — -~ DEcapeD ouTRUT "B

Top View

Pin Assignments for DIP and SOIC
CD4022B

U 16
—

DECODBED OUTPUT 1" Vpp

DECODED OUTPUT 0~ RESET
DECODED DUTPUT 2" CLOCK
DECODED OUTPUT 5~ CLOCK ENABLE
DECODED QUTPUT "6 CARRY-QUT

NC DECODED OUTPUT "4”

DECODED QUTPUT "3 DECODED OUTPUT 7"

o o o o S

e 1= 1- 1I- 1- I- 1=
I I= I" IN I"" I‘> l”‘

Vss NC

Top View

© 1999 Fairchild Semiconductor Corporation
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Logic Diagrams

CLOCK 1
CLOCK 13
ENABLE

RESET OH—DO—<1>

Terminal No. 8 = GND
Terminal No. 16 = Vpp

CD4017B
5 7 g g
L] 7 "
o D a a ::D—”oeour
1 C 4 1 C 1 1
0 _J O T 7
1 @ -
R R R R
3 4 9 10
Re 7 e e
CD4022B
5 2 7
4 3 0
14
CLOCK
cLock o2
ENABLE
— a D a —=1D 1]
¢ 1 ) 1
0 0 0
[ a ol
A A R
15
RESET o—-Do—oD : . i
n 1 5 7 12
et b g

Terminal No. 16 = Vpp

Terminal No. 8 = GND

Cout

www.fairchildsemi.com




Absolute Maximum RatingsNote 1)

(Note 2)

DC Supply Voltage (Vpp)
Input Voltage (V)
Storage Temperature (Tg)
Power Dissipation (Pp)
Dual-In-Line
Small Outline
Lead Temperature (T,)
(Soldering, 10 seconds)

-0.5 Vpc 10 +18 Vpc
-0.5 Vpc 10 Vpp +0.5 Vpe
-65°C to +150°C

700 mwW
500 mwW

260°C

DC Electrical Characteristics (note 2)

Recommended Operating
Conditions (note 2)

DC Supply Voltage (Vpp)
Input Voltage (V|y) 0to Vpp Vpc
Operating Temperature Range (Tp) —40°C to +85°C

Note 1: “Absolute Maximum Ratings” are those values beyond which the
safety of the device cannot be guaranteed, they are not meant to imply that
the devices should be operated at these limits. The table of “Recom-
mended Operating Conditions” and “Electrical Characteristics” provides
conditions for actual device operation.

Note 2: Vgg = OV unless otherwise specified.

+3 Vpg 10 +15 Vpc

Symbol Parameter Conditions : ~oc . 25 . +857C Units
Min Max Min Typ Max Min Max
Iop Quiescent Device Vpp =5V 20 0.5 20 150 HA
Current Vpp =10V 40 1.0 40 300 HA
Vpp =15V 80 5.0 80 600 WA
VoL LOW Level |lol <1.0 pA
Output Voltage Vpp =5V 0.05 0 0.05 0.05 \
Vpp =10V 0.05 0 0.05 0.05 \
Vpp =15V 0.05 0 0.05 0.05 \
Vou HIGH Level llol <1.0 pA
Output Voltage Vpp =5V 4.95 4.95 5 4.95 \
Vpp =10V 9.95 9.95 10 9.95 \
Vpp =15V 14.95 1495 | 15 14.95 \
Vi LOW Level llol <1.0 pA
Input Voltage Vpp =5V, Vo =0.5V or 4.5V 15 15 15 \
Vpp =10V, Vo =1.0V or 9.0V 3.0 3.0 3.0 \
Vpp =15V, Vg =1.5V or 13.5V 4.0 4.0 4.0 \
Vin HIGH Level |lol <1.0 pA
Input Voltage Vpp =5V, Vo =0.5V or 4.5V 35 35 35 \
Vpp =10V, Vg =1.0V or 9.0V 7.0 7.0 7.0 \
Vpp =15V, Vo = 1.5V or 13.5V 11.0 11.0 11.0 \
loL LOW Level Output Vpp =5V, Vo =0.4V 0.52 0.44 | 0.88 0.36 mA
Current (Note 3) Vpp =10V, Vg =0.5V 13 11 | 225 0.9 mA
Vpp = 15V, Vo = 1.5V 3.6 30 | 88 2.4 mA
lon HIGH Level Output Vpp =5V, Vg =4.6V -0.2 -0.16 | -0.36 -0.12 mA
Current (Note 3) Vpp =10V, Vg =9.5V -0.5 -0.4 | -0.9 -0.3 mA
Vpp = 15V, Vg = 13.5V -1.4 -1.2 | -35 -1.0 mA
Iin Input Current Vpp =15V, V) =0V -0.3 -10°| -0.3 -1.0 HA
Vpp =15V, Vy =15V 0.3 10° | 03 1.0 WA

Note 3: Ig_and lpy are tested one output at a time.

www.fairchildsemi.com
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AC Electrical Characteristics (Note 4)

Ta=25°C, C =50 pF, R_= 200K, t,c and tic = 20 ns, unless otherwise specified

Symbol Parameter Conditions ’ Min ’ Typ ’ Max ’ Units
CLOCK OPERATION
tpHL, trLH | Propagation Delay Time Carry Out Line Vpp =5V 415 800 ns
Vpp =10V 160 320 ns
Vpp = 15V 130 250 ns
Carry Out Line Vpp =5V 240 480 ns
Vpp =10V C_=15pF 85 170 ns
Vpp = 15V 70 140 ns
Decode Out Lines Vpp =5V 500 1000 ns
Vpp =10V 200 400 ns
Vpp = 15V 160 320 ns
trLHs trHL | Transition Time Carry Out and Decode Out Lines
trLn Vpp =5V 200 360 ns
Vpp = 10V 100 180 ns
Vpp = 15V 80 130 ns
trhL Vpp =5V 100 200 ns
Vpp = 10V 50 100 ns
Vpp = 15V 40 80 ns
foL Maximum Clock Frequency Vpp =5V Measured with 1.0 2 MHz
Vpp = 10V Respect to Carry 25 5 MHz
Vpp = 15V Output Line 3.0 6 MHz
twL twy | Minimum Clock Pulse Width Vpp =5V 125 250 ns
Vpp = 10V 45 90 ns
Vpp = 15V 35 70 ns
treL, ticr | Clock Rise and Fall Time Vpp =5V 20 us
Vpp = 10V 15 s
Vpp =15V 5 Us
tsu Minimum Clock Inhibit Data Setup Time Vpp =5V 120 240 ns
Vpp = 10V 40 80 ns
Vpp = 15V 32 65 ns
Cin Average Input Capacitance 5 7.5 pF
Note 4: AC Parameters are guaranteed by DC correlated testing.
AC Electrical Characteristics (note 4)
Ta=25°C, C_ =50 pF, R_ = 200K, t;c, and tic; = 20 ns, unless otherwise specified
Symbol | Parameter | Conditions Min Typ Max Units
RESET OPERATION
tpHL, tPLH Propagation Delay Time
Carry Out Line Vpp =5V 415 800 ns
Vpp = 10V 160 320 ns
Vpp =15V 130 250 ns
Carry Out Line Vpp =5V 240 480 ns
Vpp = 10V C_=15pF 85 170 ns
Vpp =15V 70 140 ns
Decode Out Lines Vpp =5V 500 1000 ns
Vpp = 10V 200 400 ns
Vpp =15V 160 320 ns
tw Minimum Reset Vpp =5V 200 400 ns
Pulse Width Vpp =10V 70 140 ns
Vpp =15V 55 110 ns
tReM Minimum Reset Vpp =5V 75 150 ns
Removal Time Vpp =10V 30 60 ns
Vpp =15V 25 50 ns

www.fairchildsemi.com




Timing Diagrams

CD4017B
RESET  \
ENABLE [\

v o\ /ol
" [\ S

CARRY-
out \

—

CD4022B
RESET \
CLOCK ’ ‘
ENABLE

5 www.fairchildsemi.com
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Physical Dimensions inches (millimeters) unless otherwise noted

- 0.386 —0.394
(9.804—10.00)
1 15 14 13 12 1 10 9
0.228-0.244 a0®
(5.791-6.198) YP
R
LEAD NO. 1 /1 2 3 4 5 6 71 8 3
IDENT 0.010 max
(0.254)
0.150-0.157
{3.810—-3.988)
0.010-0.020 . 0.053-0.069
T025a—as508) < [ (1.346-1.753) 0.004-0.010
8° MAX TYP (0.102-0.254)
i ALL LEADS . -
L 1
A A Sy I e J—
* T * T PLANE
0.008-0.010 0.016-0.050 p.ot 0.050 0.014-0.020 1yp
{0.203-0.259) G120 (0.356) {210 “— {0.355_0.508)
TYPALL LEADS 0.004 TYP ALL LEADS e 0.008
(0.102 I {0203) WiEA REV H)
ALL LEAD TIPS
16-Lead Small Outline Integrated Circuit (SOIC), JEDEC MS-012, 0.150” Narrow
Package Number M16A
16 9
0.295-0.319
(7.5-8.1)
0.205-0.213
O (5.2-5.4)
1 8
0.394-0.402 071 0.006-0.010
{10.0-10.2) Gy 0.15-025) '"
/ g (- — (- \ 0.067-0.083
Y 7 (1.7-2.1) T
£)0.006(0.15) — Tttt 1
SEATING 0.049 <_,|
PLANE TYP ‘ ‘4— 0.000-0.010 (Gasy VP
(0-0.25)
0.016-0.031 .o
0.014-0.020 _ o — (o.4-08)
(0.35-0.50) M16D (REV B)

16-Lead Small Outline Package (SOP), EIAJ TYPE Il, 5.3mm Wide

Package Number M16D

www.fairchildsemi.com




Physical Dimensions inches (milimeters) unless otherwise noted (Continued)

| 0.740 - 0.780 0.0
18.80- 19.81 0.090
{ )~ ™~ (2.286)
[16] [14] [13] [11] [0l [3] INDEX
AREA
0.250£0.010
) A # {6.350£0.254)
PIN NO. 1 PIN NO. 1
pent— W B @ & I B IDENT
OPTION 01 OPTION 02 0.065
0.13040.005
215020005, 0.060 40 TP 0.300-0320 (1.651)
y  Gsozgoiz) =~ [ ass P /'\ OPTIONAL 4" {7.620-8.128) {
0.145-0.200 1 { \!
(3.683-5.080) ¢ t
t [ ] 952£5° 0.008-0.016
\ N te] o _—
0020 |y 90%&4° TYP {0203-0.408) """
(0.508) l« 0.280 »‘
0.125=0.150 0.030£0.015 (7.112)
{(3.175-3.810) ! (0.762£0.381) MIN
0.014-0.023 0.100£0.010 (0.325+0040
{0.356 - 0.584) 0.050£0.010 (2540£0.254) T =0.015 N16E (REV F)
P {1.270£0.254) P (8.255 t’o'%'sﬁ)
TYP -

16-Lead Plastic Dual-In-Line Package (PDIP), JEDEC MS-1, 0.300” Wide
Package Number N16E

LIFE SUPPORT POLICY

FAIRCHILD'S PRODUCTS ARE NOT AUTHORIZED FOR USE AS CRITICAL COMPONENTS IN LIFE SUPPORT
DEVICES OR SYSTEMS WITHOUT THE EXPRESS WRITTEN APPROVAL OF THE PRESIDENT OF FAIRCHILD

SEMICONDUCTOR CORPORATION. As used herein:

1. Life support devices or systems are devices or systems
which, (a) are intended for surgical implant into the
body, or (b) support or sustain life, and (c) whose failure
to perform when properly used in accordance with
instructions for use provided in the labeling, can be rea-
sonably expected to result in a significant injury to the
user.

2. A critical component in any component of a life support
device or system whose failure to perform can be rea-
sonably expected to cause the failure of the life support
device or system, or to affect its safety or effectiveness.

www.fairchildsemi.com

Fairchild does not assume any responsibility for use of any circLitry described, no circuit patent licenses are inplied and Fairchild reserves the right at any time without natice to change said circuitry and specifications.
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‘y_l IRF830

N - CHANNEL 500V - 1.35Q -4.5A - TO-220
PowerMESH  MOSFET

TYPE Vipss
IRF&30 500 W

m TYPICAL Rpsjon) =1.350

m EXTREMELY HIGH dv/dt CAPABILITY

m 100% AVALANCHE TESTED

s VERY LOW INTRINSIC CAPACITANCES
m GATE CHARGE MINIMIZED

Rosian)
=151}

o
4.5 A

DESCRIPTION

This power MOSFET is designed using the
company’s consolidated strip layout-based MESH
OWERLAY  process. This technology matches TO-220
and improves the performances compared with
standard parts from various sources,

APPLICATIONS

m HIGH CURRENT, HIGH SFEED SWITCHING

s SWITH MODE FOWER SUPFLIES (SMPS) INTERMNAL SCHEMATIC DIAGRAM

m DC-AC CONVERTERS FOR WELDING niz;
EQUIFMENT AND UNINTERRUPTIELE

POWER SUPPLIES AND MOTOR DRIVER @
S0

o
SO 42
ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS
Symbol Parameter Value Unit
Vs Drain-source Voltage (Vas = 0) 500 W
Vper Drain- gate Yoltage (Ros = 20 k1) 500 W
Ves Gate-source Vollage + 20 W
o Drain Current {continuous) at Te = 25°C 4.5 A
Io Drain Current {continuous) at T = 100 °C 2.9 A
Iom(=} |Drain Current (pulsed) 18 A
Piat  |Total Dissipation at T = 25 °C 100 W
Derating Factor 0.8 w/C
dw/dt{1) |Peak Dicde Recovery vollage slope 35 Vins
Tsig Storage Temperature -65 to 150 o
T Max. Operating Junclion Temperatura 150 *c
[« Pulsewidih limited by safe operating area (1) lsn 454 diddt 75 As, Voo Vierpss, 7] Tivex

First Digit of the Datecode Being 2 or K Identifies Slicon Characterized in this Datashest

August 1998 1/8
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