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Dans une alimentation régulée, une fraction représenta-
tive de la tension de sortie est comparée a une tension de
référence. La différence ou signal d’erreur commande un élé-
ment série qui régule la tension de sortie.

La construction

des alimentations transistorisees
haute tension

Les meilleurs résultats en régulation sont obtenus lors-
que la tension de sortie est du méme ordre de grandeur que
la tension de référence. C'est le cas avec les alimentations
basse tension ou le rapport tension de sortie sur tension de
référence est de 2 a 4. C'est le cas avec les alimentations
haute tension a tubes ou la tension de référence délivrée par
une diode a gaz est déja une haute tension.

La construction des alimentations transistorisées haute
tension est donc délicate. |l y a lieu d'écarter les montages
sans imagination transposés des alimentations basse ten-
sion dont les performances ne tiennent qu’a I'emploi d’ampli-
ficateur d’'erreur a grand gain. On examinera en revanche
deux montages d'initiation 'un transposant des réalisations
a tubes, l'autre utilisant un artifice permettant de réduire le
rapport tension de sortie sur tension de référence. Puis sui-
vant les principes dégagés nous aborderons I'étude et la réa-
lisation d'une alimentation de laboratoire de « haut de
gamme ».




Deux montages
d'initiation

On a représenté figure 1 le schéma
d'une alimentation régulée. La tension
de sortie est de 236V avec R;
=39k$2; R, =2,2kS2. La tension Vz
est de 12 V. La tension aux bornes de
R, est donc égale a la tension Vz aug-
mentée du Vbe (0,6 V) de T,. L'infor-
mation que représente pour T; une
variation de la tension de sortie sera
étouffée par le diviseur de tension Ri-
R : la boucle de rétro-action est insuf-
fisamment fermée.

Pour éviter un rapport trop grand du
diviseur de tension, on peut augmenter
la tension de référence Vz. C'est ce que
I'on fait dans les alimentations a tubes
a vide ou I'on utilise des diodes a gaz
comme élément de référence.

Le schéma de la figure 2 est direc-
tement transposé des montages a
tubes. Le filtrage est amélioré par les
capacités Cy, Cp, C3 qui évitent ainsi
une entrée en oscillation. Les valeurs
ne sont pas critiques. On note a la mise
en route, que la montée en tension de
I'alimentation suit la courbe de charge
de C3: la constante de temps est
réglée par R3-Cs. |l est donc prudent,
si le ballast To nest pas un modeéle
- haute tension, de choisir C3 (on peut
difficilement modifier la valeur de R3
qui régle le gain et le courant de T;) de
facon a obtenir une constante de
temps inférieure ou égale a celle des

circuits de filtrage en amont. La diode
D entre la base et I'émetteur de T; est
une protection contre une polarisation
inverse excessive. On notera I'emploi
d'une diode & gaz pour délivrer la ten-
sion de référence. Deux modeles sont
disponibles sur le marché: OBZ2,
108 V, compris entre 5 mA et 30 mA ;
0A2, 150V, compris entre 5 mA et
30 mA. Les diodes a gaz ont sur les
diodes zener haute tension l'avantage
d'un comportement thermique excel-
lent. Les diodes zener haute tension
bénéficient des préjugés favorables qui
s'attachent a tout semi-conducteur,
mais il faut reconnaitre que leur com-
portement se rapproche plus de celui
d’une résistance ohmique que d'un élé-
ment stabilisateur. Les résistances Ry,
R, déterminent la valeur de la tension
de sortie selon la formule :

VS = (V réf. +O,6)—(R’—+£—z)

dans laquelle V réf: est la tension de
référence et 0,6 le Vbe de T;.

On fera preuve d'originalité en
employant un artifice qui traine dans
toutes les notes d'application des
constructeurs de régulateurs a circuit
intégré et qui trouve dans les alimen-
tations haute tension une application
particuliérement heureuse. L'idée est
d’insérer dans la branche supérieure du
diviseur de tension Ri/R2 une diode
zener. Celle-ci répercute I'information
d’'une variation de la tension de sortie
sans l'atténuer. Tout se passe comme
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Fig. 3

si la tension de sortie était diminuée de
la valeur de la tension zener. |l est bien
entendu préférable d'utiliser une diode
a gaz en ajustant au besoin la tension
de fonctionnement avec des diodes
zener basse tension en série, ou méme
avec une deuxiéeme diode a gaz en série
(schéma fig. 3). Le calcul de la valeur
de Ry et R, s'effectue comme suit : on
prend une tension de sortie fictive qui
est la tension de sortie réelle diminuée
de la valeur de'la tension de fonction-
nement de la diode a gaz. On utilise
ensuite trés simplement la loi d'Ohm :

— on fixe le courant devant passer
dans le diviseur de tension qui dail-
leurs ne doit pas étre inférieur a 5 mA
pour assurer a la diode a gaz un bon
fonctionnement ;

— on calcule la résistance totale Rj
+ R2;

— on calcule R, en prenant comme
tension a ses bornes, la tension zener
de référence augmentée du Vbede T ;

— on calcule Ry par soustraction.

A la mise en route il est a noter que
la diode a gaz DG ne conduit qu'a partir
de l'instant ou la tension de sortie en
montant, atteint et dépasse le seuil
d'allumage. Ceci est dommageable
pour |'alimentation, si Ty n'est pas suf-
fisamment alimenté par R3. On pren-
dra donc soin de fixer la valeur de Rs
de facon a faire passer dans T, un
courant collecteur d'autant plus impor-
tant que la tension de fonctionnement
de la diode a gaz pour une méme ten-
sion de sortie est plus grande. On pren-
dra 5 mA comme ordre de grandeur,
avec un rapport

Vs - VDG
V réf.
de 2,5.

Dans les deux montages que nous
venons de décrire, on utilisera avanta-
geusement le BD 128 de Telefunken.
Si on désire dissiper une puissance
importante sur le ballast on emploiera
un BU 112 de Sesco ou un Darlington
BU 112 + BD 128. Mais avec des pré-
cautions particuliéres il est possible
d'utiliser un 2N3055-100 V tout béte-
ment.
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La mode est au retour aux amplis a
tubes pour des raisons délicieusement
irrationnelles : c’est vivant, c’est chaud.
La photo 1 nous montre un ampli avec
push-pull de 7189 dont la seule partie
transistorisée est une alimentation
comme celle dont nous venons de faire
la description.

Nous proposons maintenant, selon
le principe dégagé plus haut:

L'étude et la réalisation
d'une alimentation
H.T. de laboratoire

Les caractéristiques principales de
cette alimentation (voir photo de titre)
sont les suivantes:

— Deux voies entiérement séparées.
- Voien°1:50VvVa150V;0,1A sur
toute la gamme, réglage continu.

— Voien®2: 150V a 250V 0,1 A sur
toute la gamme, réglage continu.

— Mise en série des deux voies.

- Chute de tention, a vide/pleine

charge, 60 mV sur toute la gamme
(indépendante de la tension de sortie).

— Protection par disjoncteur électroni-
que a thyristor.

Etude

Les premiéres ébauches que nous
avons décrites vont nous servir de « fil
rouge » dans nos explications. Quatre
points seront examinés :

— Limitation, disjonction électronique.
— Filtre électronique.

— Réglage de la tension de sortie.

— Comportement en température.

1° Limitation de tension —
disjonction électronique

Nous employons un transformateur .

d'alimentation par voie. Le transforma-
teur d'alimentation de la voie n°1
donne au secondaire 300 V celui de la
voie n° 2, 370 V. On sait toutefois que
'on trouve a la sortie du premier
condensateur de filtrage, une tension
beaucoup plus importante : par exem-
ple pour 370 V alternatifs, on aura
570 V pour peu que le secteur ait un
peu de fiévre. A pleine charge, la ten-
sion s'effondrera et reviendra un peu
en dessous de 370 V. Parce qu'il nest
pas rationnel de faire supporter a |'ali-
mentation de telles variations, il nous
a semblé préférable d'utiliser un circuit
limiteur de tension qui participe dail-
leurs a la qualité de la régulation finale.

Le schéma de ce circuit, (fig. 4), est
inspiré d’'un régulateur série simple. T,
est commandé indirectement par une
diode zener. La valeur de la diode zener

détermine le seuil et la valeur de limi-
tation (300 V pour la voien® 1; 370 V
pour la voie n° 2).

Deux cas peuvent se présenter :

— ENR est supérieure a la tension
zener. La diode zener conduisant, on
trouve sur I'émetteur de T1 une tension
égale a la tension zener diminuée du
Vbe de T;. Il y a bien limitation.

— ENR est inférieure a la tension zener.
La résistance Rz n'alimente que la base
de Ty, la diode zener se comportant
comme une résistance infinie. Le cou-
rant base de T1 détermine une chute
de tension dans Rz. On trouve sur
I'émetteur de T4, la tension ENR dimi-
nuée du Vbe et diminuée de cette
chute de tension. On doit donc faire en
sorte qu'elle soit la plus faible possible
en choisissant Ty d'un gain élevé.

Il est facile d'autre part d’adjoindre a
ce circuit de limitation de tension, un
disjoncteur a thyristor: on a d'une
maniére simple une protection dont le
temps de réponse est trés bref. Le
schéma complet est donné figure 4. ||
n'existe pas sur le marché de transistor
PNP haute tension. Nous avons donc
été conduit a insérer un PNP ordinaire

{T2) non pas dans la ligne positive, mais

dans la ligne négative, ce transistor est

alimenté par la chute de tension d’'une
diode D7 branchée dans le sens pas-
sant.

20° Filtre électronique

Dans les montages des figures 2 et
3, les capacités C1, C, C3, ont pour but
d'améliorer le filtrage de ENR. On évite
en grande partie les risques d'accro-
chages. |l est donc judicieux
d’employer en amont de I'alimentation
un filtre électronique (fig. 5) on se sou-
vient qu'un tel filtre, qui a déja fait
'objet d'une description dans ces
colonnes, (mai 1978, n° 366, p.111)
fonctionne en amplificateur de filtrage
et donne une tension parfaitement
continue.

Nous utilisons également ce filtre
pour faire varier la tension ENR en
fonction de la tension demandée. |l est
ainsi possible d'ajuster ENR de facon a
ce que I'écart entre ENR et la tension
de sortie ER reste constant: ENR
baisse quand on baisse ER et aug-
mente quand on augmente ER. Par ce
moyen, la dissipation de puissance, qui
fait toujours probléeme sur ce genre
d'alimentation, est répartie entre les
ballasts du filtre et le ballast de ['ali-
mentation. La commande de variation
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de ENR, se fait par I'intermédiaire de
deux potentiométres — un par cellule
de filtrage - référencés P; et P
figure 5. Ces potentiométres sont
couplés mécaniquement au potentio-
métre réglant la tension de sortie de
I'alimentation.

3° Réglage de la tension de sortie

On ne peut pas donner a la tension
de sortie une valeur inférieure a la ten-
sion de référence. Cette tension de
référence sur le schéma de la figure 2
est d'une valeur élevée : un réglage de
la tension de sortie est possible mais
assez limité. Nous ne retiendrons pas
ce type de schéma.

Le schéma de la figure 3, malgré les
apparences est plus adapté. Bien
entendu, modifier le rapport Ri/R:
oblige a recalculer I'ensemble de I'ali-
mentation, en raison de la présence de
diode a gaz DG. Mais si on substitue a
cette diode un circuit stabilisateur de
tension réglable nous aurons un
schéma qui, notamment avec une ten-
sion de référence trés faible par rap-
port & la tension de sortie, est virtuel-
lement le meilleur.

Trouver un stabilisateur de tension
réglable ne fait pas probléme. Il suffit
en effet de faire débiter un générateur
de courant constant sur une résistance
pour avoir une tension constante. Si
cette résistance est réglable, la tension
est réglable. Mais il faut trouver un
générateur constant trés performant;
en effet on a deviné, que la tension a
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stabiliser étant de I'ordre de la centaine
de volts, la résistance de charge du
générateur de courant constant sera
de valeur élevée et que donc, une
variation minime du courant débité se
traduira par une variation importante
de tension.

Il est parfois intéressant de feuilleter
les notices des constructeurs de cir-
cuits intégrés: nous donnons,
figure 6, le schéma d'un générateur de

courant constant de notre conception,
dont le point de‘départ a été la réfé-
rence intégrée du SFC2723 de Sesco.
La valeur du courant constant est
déterminée par Rz4-AJq1. L'amplifica-
teur de courant complémentaire Tig,
T;7 débite sur une charge composée
d'une résistance réglable qui sera le
potentiométre de réglage de la tension
de sortie P3 et une résistance fixe : R23-
AJi0, qui détermine la tension de sortie
plancher. Les condensateurs C12 et C13

i

RS

Fig. 7




- Nomenclature
Figures: 4, 5, 6 et 7

@® Voie n° 1
Résistances

Ry :75 23 W

R, : 7,6 k2 30 W
R3: 30 k20,5 W
Rs : 430 205 W
Rs : 10 k2 20 W
Re : 10 205 W
R; :6,2 k205 W
Rg : 12 k205 W
Rg : 4,7 k20,56 W
R102 4,7 kS2 0,5 W

b
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Ri5: 10,7 k205 W 1 7%
Rig: 860 205 W 1%
R17:243 k22 W 1%
Rig: 100 2 0,5 W
R19:243 k22 W 1%
Ro: 510 205 W

Ro1: 12 k20,5 W

R22: 10 M2 0,5 W

R23: 36 k2 06 W
Ra:1k3205 W

R2s: 10,7 k2 0.5 W 1%

Rye: 860 £2 05 W 1%
Ryy: 10 205 W

Potentiomeétres

et résistances ajustables
P1: 220 k2

P2: 220 k2

P3: 100 k2

AJ; : 100 2

AJy : 2,2 k2

AJ3 ¥ 3,3 k$2
AJs : 100 kf2
AJs : 25 k2
AJs : 100 k2
AJ7 : 25 kR
AJs : 100 2
Adg : 1k
AJdio: 2,2 kf2
AJy1: 250 2
Condensateurs

C1 : chimique 10 uF 500 V

Cz : chimique 10 uF 500 V

C3 : céramique 10 nF

Cs4 : céramique 2 200 pF

Cs : céramique 470 pF

Ce : céramique 470 pF

C; : mylar, 3 uF 400 V (trois X 1 uF
400 V en paralléle)

Cs : céramique 3 300 pF

Cgo : mylar 3 uF 400 V (trois X 1 uF
400 V en paralléle)

Cio: céramique 3 300 pF

Cy1: mylar 0,47 uF 400 V

Ci2: mylar 1 uF 400 V

Ci3: céramique 3 300 pF

C14: chimique 16 uF 350 V + mylar
68 nF 400 V

Semi-conducteurs

D; a D12: 800V 1A, genre TN4585
Z1: 300 V (voir texte, dix a douze
zeners 1 W)

Z>: 32 V (deux zeners 16 V 1 W)

TH: 400 V 1,6 A boitier TO39, genre
2N2329

TEC: 2N3819
T: : BU1156

2 : BC320B boitier TO92
T3 : BF259

T4 : BF259
Ts : BD128
Te : BF259
T7 : BF259
Tg : BD128

Tg : BC317B boitier TO92

: BC317B boitier TO92

T11: BD128

T12: BC160 avec radiateur étoile
Ti3: BD128

Ti:BD128

Tis: BUT12

T1e: BC320B boitier TO92

Tq7: BC317B boitier TO92

T1g: BC317B boitier TO92

Cly et Cla: SFC2723 boitier TO100

® Voie n° 2
Toutes valeurs égales sauf:

Résistances

R, : 7,6 k2 50 W
Rs : 10 k2 30 W
Ri1: 1,3 M2 05 W
Riz: 1,1 M2 0,5 W
Rig.: 1560 2 0,6 W
R23: 120 k2 0,5 W

Résistance ajustable
AJ10: 25 kf2

Condensateurs

Ci: 6 uF 600 V (deux x 12,5 uF
350 V en série) chimique

Cz: 6 uF 600 V (deux X 12,5 uF 350
V 'en série) chimique

Semi-conducteurs

D1 aDs: 1000V 1A genre TN4586
Z,: 370 V (voir texte dix a douze
zeners 1 W)

empéchent une entrée en oscillation
du montage.

On notera que les constantes de
temps de l'alimentation sont telles
gu’une diode zener protégeant T1g, T17
contre un dépassement du Vce max.
que provoquerait la' charge de Cj,,
n'est pas nécessaire. Le transistor Tg
ferme la boucle de rétro-action, il est
alimenté a partir d'une tension de réfé-
rence de 12 V, 'amplificateur de cou-
rant complémentaire Tg, T17 ‘avec un
gain énorme, ne lui dérobe qu'un cou-
rant négligeable. On remarquera
encore que T16-T17 compris dans la
boucle de rétro-action, est insensible
aux variations de température pour
peu que Tig soit tenu a l'abri de ces
variations. La sortie s'effectue au point
A. L'impédance du circuit utilisateur —
soit ici, I'amplificateur d'erreur — doit
étre trés élevée de I'ordre de plusieurs
méghoms. On peut arriver a ce résultat
en employant un Darlington, mais il est
plus judicieux et aussi plus efficace
d'intercaler entre le générateur de cou-
rant constant et |‘amplificateur
d’erreur un transistor a effet de champ
monté en drain commun.

4° Comportement en température

Les points d'une alimentation sensi-
bles aux écarts de température sont,
I'amplificateur d'erreur et la référence
de tension. Nous employons une solu-
tion classique pour le premier : ampli-
ficateur différentiel, alimenté par un
générateur de courant constant. La
référence de tension 12 V de l'alimen-
tation et des générateurs de courant
constant est donnée par un circuit inté-
gré SFC2723 de Sesco. Ce circuit
intégré est alimenté par un autre
SFC2723 servant par ailleurs a donner
le 21V de I'étage tampon a semi-
conducteur a effet de champ.

On remarquera enfin que tous les
composants sensibles aux vanatlons
de température sont contenus dans un
boftier isotherme, selon une technique
décrite plus loin. Ce sont les transistors
To et T1g des générateurs de courant
constant. Le transistor a effet de
champ TEC.

Réalisation
La photo de titre représente lali-
mentation achevée. L'alimentation est

double. Les deux voies sont électrique-
ment séparées de facon a permettre la
mise en série. Le schéma de la figure 7
est identique pour les deux voies.

1° Partie mécanique

Le coffret qui recevra |'alimentation
aura les dimensions minimales suivan-
tes: 350 x 240 x 140 mm. |l devra
étre relié a la terre comme le radiateur
des transistors de puissance.

a) Le radiateur

Le radiateur est commun aux deux
voies, il est taillé aux dimensions du
coffret dans du profilé vendu au métre.
On n'oubliera pas de le relier au chéssis
par une tresse de masse. Le radiateur
recoit quatorze transistors de puis-
sance : quatre en boftier TO3, dix en
boitiers TO126.

Positionnement des transistors en
TO 3: il est commode d'utiliser la
semelle d'un boitier TO 3 décortiqué
pour pointer les trous base et émetteur
et les trous de fixation.

Positionnement des transistors en
TO 126 : comme ces transistors sont
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connectés a un circuit imprimé relais
(cf. infrai celui-ci sert de guide de per-
cage.

Percage et taraudage:

Le percage s'effectue de préférence
avec une chignole montée sur support.
Il ny aura pas de miracle avec une per-
ceuse électrique tenue a la main.

Le taraudage se fait avec un tourne-
a-gauche et un jeu de trois tarauds:
ébaucheur, semi-finisseur, finisseur.
Nous ne conseillons pas d'utiliser le
taraud finisseur avec un matériau aussi
mou que l'aluminium.

Les vis de fixation des transistors en
TO 3 doivent étre isolées du boitier par
des canons isolants. Il y a donc lieu de
percer et de tarauder au diametre de la
vis de fixation puis d'agrandir sur quel-
ques millimetres de profondeur, avec
une meche au diametre du canon iso-
lant. Il est préférable du point de vue
de l'esthétique, de ne pas faire sortir
les connexions base et émetteur des
transistors en boitier TO 3, du c6té des
ailettes, on percera donc dans la masse
du radiateur, deux trous verticaux
reliés par un trou horizontal en tunnel
(croquis fig. 8). On arrondira jusqu'au
dessin d'un U avec une corde métalli-
gue de guitare — la sixieme, un mi —
dont la propriété abrasive n'a pas
échappé a ceux qui se sont essayés a
cet instrument avec les doigts tendres
du débutant.

~ Polissage :

Le polissage est la derniére opéra-
tion % effectuer sur le radiateur, on
peut effacer ainsi les maladresses.
Nous conseillons le papier de verre,
une polisseuse électriqgue mal utilisée
peut faire perdre au radiateur sa pla-
néité.

Le polissage souléve une poussiere
d'aluminium qui pénétre dans les trous
taraudés. On mouillera cette limaille
avec une huile moteur détergente : le
résultat est une bouillie pateuse que
I'on retire doucement avec un taraud
ébaucheur.

Canon isolant

ica

Sigew Sortie
a éliminer oonnexion
i Vi

Fig. 8

Photo 2

Photo 3

b) Couplage mécanique
des potentiometres

Nous avons vu que le réglage de la
tension de sortie d'une voie, s'effectue
par trois potentiometres : c'est-a-dire
les deux potentiomeétres P1-P, du filtre
électronique, le potentiomeétre P3
constituant une partie de la charge du
générateur de courant constant. |l
n’existe pas ou peu de potentiometres
triples sur le marché. Il convient donc
de prendre un potentiometre double
pour P1-P2. On utilisera pour Pz un
potentiometre double dont le
deuxiéme potentiometre, le potentio-
meétre commandé, a été retiré : il reste
.un potentiomeétre a deux axes de com-
mande. Ces potentiometres sont reliés
par un manchon prolongateur a deux
vis pointeau (photo 2). Le potentiome-
tre double P1-P; est fixé sur une pla-
que de métal pliée en équerre. P3 est
monté sur la face avant (photo 3).

c) Compartiment résistances
de puissance

Les résistances’ R2-Rs, des deux
voies sont des modeles de puissance.
Elles sont fixées sur des traversées iso-
lantes a une plaque de métal compar-
timentant le coffret (voir photo 4). On
aura bien entendu prévu une aération
suffisante.

2° Partie électrique

Les deux transformateurs, voie n° 1
et voie n° 2, de la maquette ont été
réalisés sur mesure par un bobinier. lls
délivrent :

Voien® 1=300V0,1A-63V03A
Voien°2=370V0,1A-63V03A

Le temps n'est plus aux transforma-
teurs riches en fer et en cuivre, les
transformateurs d'aujourd’hui sont
rationnels et calculés au plus juste. ||
convient donc de commander 0,2 A ou
méme 0,3 A pour étre satisfait.

Les circuits du redressement de
I'alternatif et du filtrage élémentaire,
sont céblés sur deux barrettes sous le
chéssis de I'alimentation (photo 5). On
notera que les lignes négatives ne sont
pas reliées a la masse.

a) Les circuits imprimés

Avant de passer a la reproduction
des circuits imprimés, il est sage de
s'assurer que les composants dont on
dispose, et notamment les résistances
ajustables, n‘obligent pas a une modi-
fication de I'implantation.

Les fonctions suivantes:
- limitation de tension,
— disjonction,
— filtrage électronique,




Photo 7

Photo 8

Photo 9

Photo 4

Photo 5

Photo 6




font I'bjet d’'un circuit imprimé simple
face (photo 6). On a regroupé sur une
seule plaquette époxy les circuits
imprimés des deux voies (fig. 9 coté
cuivre ; fig. 10 implantation des com-
posants). Sont cablés a part, les tran-
sistors de puissance T1-Ts-Tg, des
deux voies, les résistances de puis-
sance R2-Rs des deux voies. La diode
zener Z, des figures 4 et 7 est com-
posée de dix a douze zener(33 V 1 W).
Selon la voie. En fait, comme les addi-
tions de tensions zener relévent d'une
« mathématique intuitive », en raison
des tolérances de ces composants, il y
aura lieu de les ajuster en valeur et en
nombre, de facon a obtenir:

Voie n° 1 = 300 V
Voie n° 2 = 370 V
Les fonctions:
alimentation 12 V,

alimentation 21V,

amplificateur différentiel d'erreur,

— générateur de courant constant
(amplificateur différentiel d'erreur),

-~ générateur de courant constant
(diviseur de tension),

— étage tampon a transistor a effet de
champ,

font I'objet d'un circuit imprimé par
voie (voir photo 7). Le circuit imprimé
est un double face, il a les dimensions
et s'adapte sur la face externe du cou-
vercle d'une bofite isotherme en polys-
tyréne expansé (emballage de glace
alimentaire, 1/2 litre). Les composants
sensibles aux écarts de température
(To-Tec-T1g) s'adaptent sur la face
interne du couvercle. Ces composants
sont donc a l'intérieur de la boite iso-
therme, ils sont soudés chacun sur une
plaquette époxy (voir photo 8). Les fils
de connexions traversent le couvercle
(pris en sandwich) et sont soudés éga-
lement sur le circuit imprimé coté
composants extérieurs. On n'oubliera
pas les traversées établissant le
contact entre les deux faces du circuit
imprimé. Figure 11 : circuit imprimé
c6té composants extérieurs ; figure
12 : implantation éléments sensibles ;
figure 13 : circuit imprimé coté élé-
ments sensibles ; figure 14 : implanta-
tion. On ne reliera toutefois, les sorties
de l'alimentation 12 V aux circuits uti-
lisateurs, que lorsque la tension de sor-
tie aura été ajustée (cf. infra). De méme
on aura noté_les deux cosses, coOté
composants extérieurs, qui non reliées
entre elles, permettent d'isoler I'étage
tampon pendant que |'on effectue son
réglage.

On réalise enfin un dernier circuit
imprimé qui sert de relais entre le
céblage du coffret et les transistors de
puissance fixés au radiateur. |l s'agit la
aussi d'un double face. Il est commun
aux deux voies. |l recoit outre les dix

Fig. 9-




BD128 (cing par voie), les résistances
collecteur R17-R1g des amplificateurs
différentiels d'erreur et les cosses de
liaison émetteur base et collecteur des
quatre transistors en TO3. Figure 15 :

= circuit imprimé, coOté résistances et
r I r l r ] cosses de liaison. Figure 16 : implan-
tation des résistances et des cosses de

o)
60
Z

liaison. Figure 17 : circuit imprimé,
cOté transistors. Figure 18 : implanta-
tion des transistors. On aura noté les
cing trous permettant d'atteindre les
cing BD 128 se trouvant sous le circuit
imprimé (voir photo 9).

‘ On trouvera figure 19 le brochage
U_: des circits intégrés SFC2723.
U b) Préréglage

o des circuits imprimés

Le tableau 1 regroupe par fonctions
ces préréglages. On aura besoin de la
précision d'un multimétre numérique
pour les effectuer.

e
0z
0z
o o
% [l leGh —{:@:}—Uﬁ] @l
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Fig. 19 SFC vu de dessus

Brochage :

1 - Limitation de courant (émetteur)
2 - Entrée inverseuse

3 - Entrée non inverseuse

4 — Tension de référence

5 — Alimentation (-)

6 — Sortie

7 — Collecteur transistor de sortie

8 - Alimentation (+)

_":U 9 — Compensation en fréquence
10 - Limitation de courant (base)
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~ 5 G

o —FT - S

™, > (@]
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Fig. 10
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|l est observé que les valeurs des fil-
tres et du générateur de courant cons-
tant de ce tableau ne sont valables que
dans la mesure ou les valeurs réellgs de
P1-P2-P3 correspondent aux valeurs
nominales (220 kf2, 220 kf2, 100 k).
Dans le cas contraire, comme il
convient de faire passer dans P1-P2-P3
un courant tel qu'on obtienne a leurs
bornes, respectivement 50V, 50V,
100V, il y a lieu de recalculer I'ensem-
ble des diviseurs de tension. On appli-
quera la loi d'Ohm et on se référera aux
valeurs de tension du tableau 2. La
tension a l'entrée du deuxiéme filtre
varie selon la valeur de la tension de
sortie demandée a |'alimentation, entre
285 et 235 V, voie n° 1, entre 355 et
305 V, voie n° 2. C'est sur les valeurs
moyennes (respectivement 260 V et
330 V) que s'effectue le calcul.

Les ajustables permettent un rattra-
page de * 37 autour des valeurs nomi-
nales des potentiométres. Si I'écart est
plus important, il y a lieu de modifier
les valeurs des résistances fixes.

Bien entendu, on peut faire |'écono-
mie de ces préréglages si les valeurs
réelles de P1-P2-P3 peuvent étre appa-
riées a des valeurs de résistances fixes
normalisées.

c) Cablage

Le céblage est identique pour les
deux voies. On reliera (voir les figures
d'implantation) les cosses de
connexion ayant la méme numérota-
tion : le premier chiffre indique la voie.
1, voie n° 1; 2, voie n° 2 ; le deuxiéme
chiffre est un numéro d'ordre. Le
tableau 3 indique les natures des liai-
sons.

Les premieres liaisons a effectuer
sont celles permettant |'alimentation
des SFC2723. On met sous tension et
on parfait le réglage des AJ, et AJz de
facon a obtenir 21 V et 12 V. On regle
ensuite AJg de |'‘étage tampon de
facon a obtenir 12 V entre le point B et
la ligne négative. Ceci fait, on
n'oubliera pas de relier le 12 V aux cir-
cuits utilisateurs et I'étage tampon a la
sortie du générateur de courant cons-
tant.

On termine le cablage en soudant
une diode en paralléle sur les bornes de
sortie des deux voies (fig. 20). |l s'agit
de protections contre une polarisation
inversée des alimentations dans le cas
par exemple ou, fonctionnant en série,
une des deux voies venait a disjoncter.

d) Vérifications et réglages

Les mesures qui vont suivre s'effec-
tuent sous tension. On ne travaillera
pas avec les ‘main moites, « on pen-
sera » chaque geste. |l faut a tout prix
que le coeur ne puisse se trouver sur le
passage du courant:

— on s'isolera du sol,

CéTEC

X

Tg

Fig. 11 et 12
+or ®
voie 1 ,
D12
i %
E:Charge
<
+0- +
voie 2 Z‘F D12
- O L 2
Fig. 20
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— on ne travaillera que d'une seule
Fonctions Références Voie n° 1 Voie n° 2 main.
Disjonction électronique Ay Réglage a 10 heures Réglage a 10 heures Ces précautions prises, on s'assure
Fig. 4 et 7 des valeurs limites des tensions de sor-
Filtre électronique RioitiAds 66 k2 66 k2 tie: on retquchera au besoin AJio ou
1°" filtre fig. 5 et 7 Ri1 + Ada 1,034 MR 1, 342 MR trés exceptionnellement AJi.
Filtre électronique Ria + AJy 66 k2 66 k2 On mesure la tension collecteur a
2° filtre fig. 5 et 7 R13 + AJs 858 kf2 1,166 MR collecteur des deux BD128 de I'ampli-
Générateur de R23 + AJio 38 k2 138 k2 fi.cateur.différentiel d'err'eur. Cette.t_en—
courant constant sion, qui peut étre négative ou positive,
(diviseur de tension) R24 + AJ11 1,45 k2 k(1,45 k2 doit étre a peu pres nulle si I'alimenta-
Fig. 6 et 7 tion fonctionne a vide, c'est-a-dire s'il
Etage tampon AJg valeur minimale valeur minimale n'y a pas de signal sur l'entrée de
2N3819 - I'amplificateur d'erreur. On obtient ce
Fig. 6 et 7 résultat en agissant trés délicatement
Générateur de courant Rig + AJg 1468 12 1958 2 sur Ads.
constant (amplificateur On régle enfin le seuil des disjonc-
d'erreur) Fig. 7 teurs & 0,1 A en agissant sur AJ;. Le
Alimentation 21 V AJ2 Réglage a 2 heures  Réglage a 2 heures réamorcage des disjoncteurs s'effec-
Fig. 7 . tue tout simplement en coupant I'ali-
Référence 12 V Al Réglage a 10 heures Réglage & 10 heures mentation.
Fig. 7
bl 1 Conclusion
Les applications des alimenta-
tions HT sont-elles restreintes ou
Fonctions Références Voie n° 1 Voie n° 2 inexistantes ?... D'aucuns se plaignent
: ; du manque de gain des transistors a
F',',"e. Blpctionidus Riz-4 Ads 1 voits 15 volts effets de champ, il y a en fait la solution
15 thire elg-> m £ volts oY Wit de les alimenter en haute tension
Ri1 + AJa 235 volts 305 volts 9 :
Total 300 volts 370 volts Noqs doqnons ci-aprés une biblio-
: . graphie, qui est d'abord utile parce
thrg élec'tromque Ria + AJ7 15 volts 15 volts qu'elle est complémentaire, mais aussi
2¢ filtre Fig. 5 4 PZA 122 V°'I‘S zgg V°'|ts intéressante, au second degré, parce
1 A b s il qu'elle montre une relative carence. En
Total 260 volts 330 volts ; A
un temps pourtant envahi par les cir-
Générateur de courant R23 + AJio 38 volts 138 volts cuits intégrés, il existe donc un « cré-
constant (diviseur P3 100 volts 100 volts neau », abrité de la concurrence du
Fig. 6 R2a + Ad 1,45 volts 145 volts plus grand nombre, ol il est possible
: de retrouver le plaisir de la création.

Tableau 2
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Figures Cosses de liaison Objet ‘hii 2
4 (1°" chiffre = 1 ou 2) : j Blbllographle
Fig. 10 1 vers pdle négatif du circuit P G 2 nt
; — Pour mémoire, un schéma type d'ali-
- redrc?s?seur 48 tenslon.(D1 o) mentation HT a tubes — Radio-plans
Fig. 10 2 - 1 liaison anode thyristor n° 332 juillet 1975, p. 79.
Fig. 16 a Rz point froid. 2 . ! X
- 1 liaison anode thyristor - Alimentation conventionnelle, 50 a
£ a base de Ti. 200V, 50 mA - Radio-plans n° 329
Fig. 10 3 vers cosse droite de P, avril 1975, p. 72 a 77. :
G (axe de commande pointé vers |'observateur). — Un schéma assez original — Radio-
Fig. 10 4 Vers cosse centrale de P2 plans n° 368 juillet 1978, p. 52.
Fig. 10 5 Vers cosse gauche de P2 ; — Stabilisation d'une THT a l'aide d'un
(axe de commande pointé vers |'observateur). régulateur basse tension et d'un
Fig. 10 6 v — 1 liaison C11 & collecteur T1s convertisseur cc/cc: consulter les
Fig. 14 e - 1 liaison C11 & Dg-Cio notes d'application des constructeurs
Fig. 16 : - 1 liaison émetteur Tg & Dg-C10 de circuits intégrés. Exemple : SESCO
Fig. 10 7 Emetteur T7 a base de Tg avril 1969, n° 566-LR-087, p. 26 et 27.
e MR PR B
Fig. 10 8 Collecteur T7 a collecteur Tg
Fig. 16 ‘
Fig. 10 9 Vers cosse droite de P (axe de
commande pointé vers I'observateur).
Fig. 10 10 - Vers cosse centrale de P1.
Fig. 10 1 Vers cosse gauche de P1 (axe de
commande pointé vers I'observateur).
Fig. 10 12 — 1 liaison collecteur Ts a collecteur Ta
Fig. 14 - 1 liaison collecteur T4 a De
Fig. 16 - 1 liaison D¢ a Rs point chaud.
Fig. 10 13 Emetteur de T4 & base de Ts
- Fig. 16 =
" Fig. 10 14 Ligne négative.
[ Fig' 14
_ Fig. 14 15 Vers borne positive et D12
L Figi20
~ Fig. 14 16 ~ Connexion de I'émetteur T1s a
~ Fig.'16 L la cosse référencée 16 fig. 16
“Fig. 8 : 1 liaison cosse 16 émetteur Tis
a cosse 16 sortie (+).
Fig. 14 ; 17 Connexion du collecteur T1 & la
Fig. 16 cosse référencée 17 fig. 16
Fig. 8 - 1 liaison Ds & cosse 17 collecteur T1
- 1 liaison cosse 17 collecteur T1, & sortie (+)
circuit redresseur de tension (D1 & Da)
- 1 liaison R2 point chaud, & sortie (+)
circuit, redresseur de tension.
Fig. 14 18 Emetteur T12 & émetteurs Ti1, T13
Fig. 16
Fig. 14 19 Dio D11 a base T11
Fig. 16
Fig. 14 20 D1o D11 & base T13
Fig. 16 :
Fig. 14 T r2het22 A relier apres réglage de I'étage TEC
Fig. 14 23 Vers cosse droite de P3
: (axe de commande pointé vers |'observateur)
cosse gauche non connectée.
Fig. 14 24 Vers cosse centrale de P3
Fig. 14 25 Z2 a Rs point froid.
Fig. 16 -# 26 Vers base de T1s
Fig. 8
Fig. 16 27 Vers collecteur de Tis
Fig. 8 :
Fig. 16 28 Vers émetteur de Ty
Fig. 8
Fig. 16 29 Vers base de T
Fig. 8
Tableau 3
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Bien des propriétaires américains de résidences secon-
daires utilisent des systémes de comptage des coups de
sonnerie du téléphone pour télécommander & grande dis-
tance des fonctions telles que la mise en route du chauffage.
En France, bien des obstacles plus administratifs que tech-
niques s'opposent a l'utilisation de tels systémes. Nous
avons malgré tout jugé intéressant d'étudier un appareil
capable de remplir ce genre de fonction, tout en lui ajoutant
certains perfectionnements importants. Précisons bien sir
que tout raccordement au réseau public exige I'accord des
services officiels, accord lui-mé&me subordonné a I'homolo-
gation de I'équipement réalisé.

Téelecommande

par telephone avec accuseé

de reception

Définition du systéme

Dés que des fonctions aussi impor-
tantes que la mise en route d'un chauf-
fage doivent étre télécommandées, il
faut s'attacher & garantir une sécurité
de transmission aussi élevée que pos-
sible. D’'une part, il convient de rendre
impossible tout déclenchement intem-
pestif dG & un fonctionnement « nor-
mal » du réseau téléphonique (y com-
pris donc les faux numéros et anoma-
lies diverses) et d’'autre part, il est sou-
haitable que le systéme rende compte
de I'exécution de l'ordre (accusé de
réception).

Un procédé donnant toutes les
garanties voulues, consiste 3 utiliser un
répondeur spécial travaillant en liaison
avec un boitier de télécommande a
couplage acoustique. Nous n'avons
pas retenu cette solution pour deux
raisons :

- Le fait de devoir se déplacer avec un
boitier de télécommande nous semble
trop contraignant et générateur de ris-
ques d'oubli.

— Dans un pays peu ouvert a ces tech-
niques, le fait de poser un coupleur
acoustique sur le combiné d'un télé-
phone public peut vous conduire rapi-
dement au commissariat le plus pro-
che avec de graves soupgons de
fraude.

Nous avons donc décidé de revoir et
de corriger le principe du comptage
des coups de sonnerie.

Une premiére remarque importante,
que tout possesseur de deux lignes
téléphoniques indépendantes pourra
facilement vérifier, est que la tonalité
dite « de retour d'appel » n'est généra-
lement pas synchrone de la sonnerie.
Ceci se traduit par le fait que le nombre
de coups compté cdté demandeur
peut varier de 1 a 3 unités avec celui
enregistré coté demandé. Plutdt que
d'introduire cette marge d'erreur dans
la conception du montage, nous avons
préféré utiliser comme information
le temps pendant lequel fonc-
tionne la sonnerie, temps qui ne dif-
fére que peu de celui pendant lequel
la tonalité de retour d'appel est pergue
par le demandeur. Une certaine marge
a cependant été introduite : sur notre
maquette, seuls les trains de coups de
sonnerie dont la durée est comprise
entre 40 et 50 secondes sont pris en
compte.

Il peut toutefois arriver qu'un appel
émanant d’'un correspondant quelcon-
que voie sa durée tomber dans cette
fourchette. Nous avons donc prévu de
faire agir le premier appel sur un sys-
téme de mémorisation et de ne déclen-
cher l'action de télécommande qu'en
cas de réception dans les cinq minutes
suivantes d'un second appel identique.
Dés cet instant, I'appareil « prend la
ligne » (décroche) pendant dix secon-
des et envoie une tonalité caractéristi-
que accusant réception de I'ordre. Un
contact du méme relais agit pendant
la méme période sur I'organe de mise
en route du dispositif télécommandé.

csn vt



Le raccrochage automatique au
bout de dix secondes permet de limiter
3 une seule taxe de base le colt de
I'appel, tout en évitant que I'on ne nous
accuse d'utiliser gratuitement le réseau
pour transmettre des informations. La
nuance est subtile, typiquement admi-
nistrative, mais fondamentale vis-a-vis
de la réglementation en vigueur.

Le schéma de principe

La figure 1 montre qu'en plus des
circuits d'interface de ligne et d'action
sur I'organe commandé, le montage ne
comporte pas moins de sept tempori-
sateurs, monostables ou astables, dont
I'échelonnement des constantes de
temps de 1 ms & 5 mn, avec une tolé-
rance de * 20 % évitant normalement
tout réglage, assure le déroulement de
tout un cycle dont la figure 2 résume
sous forme de tableau les différentes
étapes. Notons que deux technologies
voisinent efficacement : les transistors
unijonction et la logique CMOS
(secondée par des portes & diodes).
Ceci permet de garantir une bonne sta-
bilité des constantes de temps essen-
tielles vis-a-vis des variations de tem-
pérature ou de tension d'alimentation
(12 V nominal).

De plus, I'utilisation de deux unijonc-
tions au niveau du chronométrage du
temps de sonnerie permet au systéme
de revenir instantanément a zéro si le
nombre de coups est insuffisant (cas
d'un appel normal restant sans
réponse puisque les lieux sont déserts).

L'examen détaillé du cycle permet
de s'assurer que les conditions per-
mettant le déclenchement du relais
sont trés restrictives et ne peuvent
pratiquement jamais &tre réunies en
dehors d'un appel réellement destiné a
transmettre un ordre de déclenche-
ment.

Réalisation pratique

La figure 3 donne le tracé des pistes
d'un circuit imprimé capable de réunir
la totalité des composants du montage
d'aprés le plan de céblage de la
figure 4. Les résistancesR1 et R
seront choisies au moment de l'instal-
lation de fagon & ce que lors du collage
du relais, le courant les traversant soit
égal au courant circulant en ligne lors-
que I'on décroche le poste téléphoni-
que. Des modéles de 1 W sont néces-
saires, car le courant peut atteindre
50 mA sous 48 V.

Si une utilisation particuliere le
réclame, il est possible de modifier les

18kn

BC318

18kn
BC318

2N2647

T2

AAAAA,
\AAAAAS

90n
2N2647
390n

39Kn
AAAAA
WWWW

AAAAAAS

1kn
2x
62V
2w
8200
AAAAA

100n

réglage courant de ligne

relais4RT

2N171

r

R
Utilisation (contact
fermé pendant 10 s)

39kn

12Mn

Ly s

12CD40M

Fig. 1. - Schéma de principe.




Fig. 3. - Le circuit imprimé.
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BERIE| 12a |+ 100 o 22)F 470
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| TI),aN4148
relais ™af 40m : >+
H n 18kn —_— or
4RT E :
R R 33kn 120k 100k
1| |R2 ~—r (@ 401
e () LT c
IR oo 51071 8 SR
LIGNE * a5 12Ma
UTILISATION 39kn '
7~'ig. 4. - Implantation des composants sur le circuit.
Au repos, T1 délivre des impulsions a intervalles réguliers de 10 3
T1 15 secondes, qui viennent décharger le condensateur de T2, empé-
1E) chant ce dernier de délivrer des impulsions. Lorsque la sonnerie fonc-
tionne, chaque coup décharge le condensateur de T1. Ne recevant |G
plus d'impulsions, T2 se met & fonctionner et délivre une impulsion ‘ .
au bout de 35 & 40 secondes. | 469
T3 Sert a mémoriser pendant 30 secondes environ I'information (impul- | S
sion) délivrée par T». : f E
Ta Ce monostable ne peut étre déclenché que si T3 est actif ET si T !

délivre des impulsions (sonnerie arrétée). Il est uniquement déclen-
ché par un train de coups de sonnerie de durée comprise entre 40
et 50 secondes environ. |
Ce monostable conserve pendant 5 minutes environ I'information 8
précédente (appei de 40 & 50 secondes). |

Tg:5 Ce monostable bascule pendant 10 secondes environ dés qu’un
second train de coups de sonnerie d’au moins 40 secondes est recu
dans les 5 minutes suivant le premier. Il fait coller le relais qui
« déclenche », alimente la charge d'utilisation et envoie I'accusé de
réception en ligne.

Te Détermine le rythme des « bips » d'accusé de réception.
Ty Détermine la fréquence des « bips » d'accusé de réception.

Fig. 2. - Tableau donnant le réle des sept temporisations. i



Des conjoncteurs & double entrée méle/femelle permettent de relier le montage a yne prise

normalisée, sans aucune modification.

constantes de temps T1 a T7 par action
sur la valeur des résistances et, a la
rigueur, des condensateurs.

Mode d’emploi

Avec les constantes de temps pré-
vues sur notre circuit d'origine, |'utilisa-
tion est la suivante : 5 minutes aprés sa
mise sous tension, I'appareil est prét a
fonctionner(un fonctionnement immé-
diat peut étre envisagé a condition de
court-circuiter un court instant la
5,1 M£2).

Pour déclencher le systéme, appeler
le numéro voulu a partir d'un poste
quelconque du réseau national ou,
pourquoi pas, international. Attendre la
premiére tonalité de retour d'appel
(sonnerie) et chronométrer 45 secon-
des avant de raccrocher. Appeler a
nouveau sans attendre davantage. Au
bout de 35 a 40 secondes, on doit

entendre le décrochage puis la tonalité
d’accusé de réception pendant
10 secondes : I'ordre est exécuté. En
cas d'incident de transmission, on peut
rappeler immédiatement, auquel cas
I'ordre sera exécuté soit de suite soit
aprés deux appels si le montage a eu
le temps de revenir au repos entre
temps.

Conclusion

L’utilisation de ce montage capable
de rendre de réels services peut s'envi-
sager sur tous les types de réseaux
commutés privés ou publics. Dans ce
dernier cas, il appartient au lecteur
d'entreprendre toutes les démarches
nécessaires au respect de la réglemen-
tation en vigueur, et ce, avant tout rac-
cordement quel gqu'il soit.

Patrick GUEULLE

Semi-conducteurs

3 x CD4011 BE

2 X 2N2647 ou 2646
4 x BC318

1 x 2N1711

5 X 1N4148

3 X zener62V,05W

Condensateurs

1 x 4,7 nF

1 X 47 nF

1% 0,22 uF

1% 22uF

1 x 10 uF |chimiques 25 V
1 X% 47 uF

2 X 470 uF

Résistances
5% 0,5 W sauf mention contraire

Ri et R2: 0 a 1k 1 W (voir texte)

<
Q

Divers

1 circuit imprimé

1 relais 12 V 4RT avec socle
1 transfo de ligne

Le 1° ouvrage
de la collection

LA STIMULATION
CARDIAQUE

Jacques TREMOLIERES

En vente :
® Sur commande chez votre

Electronique libraire.

| | ® Directement ou par correspondance
Appllcatlons a la Librairie Parisienne
vient de la Radio, 43, rue

de Dunkerque, 75010 Paris.

® En nos locaux : 2 a 12, rue
de Bellevue, 75019 Paris.

@ Par correspondance :
méme adresse
(joindre 11 F de frais d'envoil.

de paraitre

« La stimulation
cardiaque »

par Jacques Trémoliéres
(Collection Electronique
Applications Médicales)

Prix pratiqué a notre
siege : 50 Francs

CollecHion Eectronique Applications médicoles
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