REALISATION

Nettoyeur a ultrasons

Depuis déja de nombreuses an-
nées, les vitrasons se voient
confier les taches les plus diver-
ses. En effet, que ce soitdans le
domaine médical avec la des-
truction des calculs rénaux,
dans le domaine de la micro-
mécanique avec le nettoyage
de piéces, ou bien encore dans
la vie de tous les jours avecles

ppareils & faire fuire les rats
et autres bestioles, les ultra-
sons sont mis & contribution.
Nous avons décidé de retenir
I'application nettoyage avec
cette description d'une cuve a
vitrasons pour amateurs. Elle
'ne peut pas rivaliser avec ses
homologues professionnelles,
bien sir, mais permet déja de
nettoyer avec une bonne effi-
cacité de petites piéces de tou-
tes formes et provenances,
bien mieux que ne le ferait une
simple immersion ou méme un
brossage avec un solvant.

Principe
de notre cuve

l l ne cuve de nettoyage a ultrasons
n’est rien d’autre qu’un récipient
dans lequel on place un solvant appro-
prié au type de salissure & enlever, ainsi
que la ou les piéces a nettoyer, bien sir.
Un ou plusieurs transducteurs, fixés de
fagon aussi rigide que possible sur cette
cuve, transmettent les vibrations ultra-
sonores au produit dont ’efficacité se
trouve ainsi décuplée.
La production de signaux ultrasonores,
méme de puissance, ne pose aucun pro-
bléme a tout amateur électronicien di-
gne de ce nom. Restent a résoudre les
problémes du transducteur et de la
cuve.
\fin de ne pas vous présenter une réali-
sation que vous ne pourriez terminer

faute de composants, nous avons utilisé
des solutions simples, méme si les per-
formances s’en ressentent quelque peu.
Notre cuve est, en effet, une boite de
conserve (vide!) et notre transducteur
un disque piézoxyde disponible chez de
nombreux revendeurs.

Le schéma

Il vous est présenté figure 1 et reste
d’une grande simplicité. Nous trou-
vons, en effet, un trigger de Schmitt en
technologie CMOS contenu dans IC;
qui est monté en oscillateur astable. La
fréquence de fonctionnement de ce der-
nier est réglable de 18 kHz 4 77 kHz en-
viron par la manceuvre de P;. On peut
ainsi déterminer quelle est la valeur la
plus efficace en fonction de la piéce a
nettoyer, mais aussi faire d’intéressan-
tes expériences quant a la répulsion des
chiens, moustiques et autres animaux
que font fuire (ou sont censés faire
fuire) les ultrasons.

les sorties de ces étages afin de lui appli-
quer la tension la plus élevée possible ;
en effet, comme la paire T3-T4 est com-
mandée par des signaux en opposition
de phase avec ceux qui agissent sur
T1-T», il regoit une tension créte a créte
égale au double de la tension d’alimen-
tation du montage.

Cette derniére est limitée, et stabilisée a
15 V par un classique régulateur intégré
IC3. La consommation de P’ensemble
reste, en effet, assez faible, car le trans-
ducteur est une charge essentiellement
capacitive. Compte tenu des spécifica-
tions du transducteur retenu qui admet
une tension maximale de 35V, nous
avons estimé que, avec notre alimenta-
tion de 15 V et notre structure en pont,
nous avions une exploitation raisonna-
ble de ses possibilités. De plus, cette
tension est utilisable directement par
les circuits CMOS et ne nécessite donc
pas d’étage d’adaptation de niveau
entre ces derniers et les transistors de
sortie.

La sortie de cet oscillateur est appliquée
a un sextuple inverseur, toujours en
technologie CMOS, dont les éléments
sont montés en paralléle deux a deux
pour pouvoir fournir plus de courant de
sortie.

Ces inverseurs attaquent a leur tour
deux jeux de transistors complémentai-
res qui sont en fait des darlingtons afin
de ne pas demander trop de courant
aux circuits CMOS qui précédent. Le
transducteur est monté en pont entre

Réalisation du montage
L’approvisionnement des composants
ne pose pas de probléme particulier. Le
disque piézoxyde (ou piézo) est dispo-
nible chez divers revendeurs. Les indi-
cations fournies n’ont rien d’impératif,
mais mieux vaut choisir un disque du
plus grand diamétre possible. Le nétre
vient de chez Saint-Quentin Radio et
porte la référence 04-026. Les autres
éléments n’appellent aucun commen-
taire particulier.



Fig. 1
Schéma du
neftoyeur a
vitrasons.
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Le circuit imprimé dont le tracé vous
est présenté figure 2 supporte tous les
composants du montage, transforma-
teur compris. Les transistors de puis-
sance sont montés en bordure de ce der-
nier, comme le montre la figure 3, afin
de faciliter leur fixation sur un radia-
teur éventuel. Nous n’avons cependant
constaté aucun échauffement en fonc-
tionnement normal et leur semelle mé-
tallique suffit donc a évacuer les quel-
ques calories excédentaires.
Si vraiment vous vouliez tout de méme
les monter sur un radiateur, précisons
-ut de suite qu'il faudrait utiliser les
«assiques micas et rondelles a épaule-
ment pour T et T3 puisque leurs collec-
teurs sont au potentiel de I'alimenta-
tion.
Le ciblage ne présente pas de difficulté.
Les circuits intégrés seront éventuelle-
ment montés sur support si vous le sou-
haitez.
Lorsque le ciblage est terminé et véri-
fié, vous pouvez alors procéder aux pre-
miers essals. Pour cela, raccordez le
montage au secteur et connectez le dis-
que, nu, en sortie du circuit imprimé. Si
votre transducteur est livré sans fil de
connexion, ce qui est possible, il faut
souder ceux-ci. Pour cela, utilisez du fil
isolé souple de 0,5 mm de diamétre en-
viron. Soudez I'un d’entre eux sur le
grand disque métallique de couleur
ne et 'autre sur la pastille de cérami-
que, qui est recouverte pour cela d’un
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Fig. 2. - Circuit imprimé, vu cété cuivre, échelle 1.
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Fig. 3. - Implantation des composants.

léger dépot argenté. Attention, procé-
dez trés vite et avec un fer suffisam-
ment chaud. S1 vous ne réussissez pas
du premier coup, ne vous acharnez pas,
laissez refroidir le disque avant de re-
COMmmMmencer.

Si vous disposez d’un oscilloscope,
vous pouvez vérifier la présence des si-
gnaux carrés aux points SA et SB. At-
tention, comme vous ferez sans doute
cette mesure entre un de ces points et la
masse, vous ne verrez qu’une ampli-



tude de 15 V environ ; ¢’est normal. Si
vous avez la chance de disposer d’'un
oscilloscope a entrée différentielle, vous
pouvez le relier en SA et SB et constater
alors que I'on applique bien 30 V créte
a créte au transducteur.

Si vous n’avez pas d’oscilloscope, mais
un fréquencemetre, vous pouvez le re-
lier en SA ou SB et vérifier qu’il indique
bien de 18 kHz 4 77 kHz environ lors

de la manccuvre de P;. Enfin, si vous
n'avez rien de tout cela, essayez de faire
fuire votre chien en approchant le
transducteur de ses oreilles ou, ce qui
peut étre plus efficace, soudez provisoi-
rement un condensateur de 10 nF en
paralléle sur C;. On descend ainsi dans
la gamme des fréquences audibles, ce
qui permet de vérifier a Poreille que le
montage fonctionne.

Réalisation de la cuve

Comme nous I’avons annoncé en intro-
duction, notre cuve est une simple boite
de conserve dont les bords sont soi-
gneusement ébavurés pour éviter tout
risque de coupure. Il faut choisir un
modéle dont le fond présente une zone
plane au moins aussi grande que le dis-
que, afin de pouvoir fixer celui-ci bien a
plat. En effet, le fond de trés nombreu-
ses boites comporte des cercles concen-

triques en relief qui rendent impossible
tout collage plan du disque si cette
condition n’est pas respectée.
Le collage sera effectué avec une mince
pellicule d’Araldite, le cdté entiérement
métallique du disque étant plaqué
contre le fond de la boite.
Lorsque ce sera fait, assurez-vous avec
un ohmmeétre de I'isolation des deux
électrodes du disque par rapport a la
boite. Si c’est le cas (ce qui devrait étre,
puisque I’Araldite n’est pas conduc-
trice), tout est parfait. Dans le cas
contraire, ce n’est pas trés grave,
mais il faudra alors vous assurer
que la boite ne touche aucun élé-
Y ment du montage lorsqu’il
'] est en fonctionnement, il y
"~ va de la vie de vos tran-
sistors de puissance !

Le transducteur et la
« cuve ». |l n'est pas interdit
de manger le contenu de

la boite avant de I'vtiliser !

Utilisation

Ne sombrons pas dans le ridicule de
certaines publicités que nous avons pu
lire sur des produits similaires au né-
tre : les ultrasons ne font pas tout. Ils ne
servent, en effet, qu’a agiter, certes avec
beaucoup d’efficacité, le solvant placé
dans la cuve. Ne vous attendez donc
pas a voir partir des traces de graisse
avec de I’eau, par exemple ! Pour utili-
ser notre cuve, recourez au méme sol-
vant que celui que vous auriez pris pour
un nettoyage manuel. Ne mettez que la
quantité nécessaire a 'immersion de la
piéce a nettoyer et attendez. L’efficacité
se voit en principe a I'eeil nu.

Pour ce qui est du réglage de fréquence,
nous n’avons pas de recette miracle a
vous donner. Seule I’expérimentation
vous permettra de déterminer quelle est
la valeur la plus efficace ; valeur qui va-
rie d’ailleurs avec la taille et la matiére
des piéces 4 nettoyer.

Cette cuve peut bien évidemment étre
utilisée pour nettoyer les bijoux de ma-
dame ; de nombreux bijoutiers procé-
dant d’ailleurs de la sorte. On nous a ce-
pendant dit que certaines pierres
seraient endommagées par ce traite-
ment. Faute d’information plus précise
a ce sujet, nous vous conseillons donc
de vous renseigner au préalable.
Hormis cette application pour laquelle
notre montage a ét¢ initialement prévu,
vous pouvez aussi tester I’effet des ul-
trasons sur les chiens (pour faire reculer
un chien méchant, parait-il) ou sur les
rats, souris, moustiques et autres agréa-
bles bestioles réputées effrayées par ces
signaux. Nous vous laissons appréc
les résultats par vous-méme, et nous
nous garderons bien de déclencher une
polémique plus ou moins stérile sur ce
sujet.

Conclusion

Voila une application originale et peu
connue de D’électronique, ce qui est
d’ailleurs assez surprenant lorsque I'on
voit la modicité de I'investissement né-
cessaire pour la mettre en ceuvre.

C. Tavernier

Nomenclature
des composants

Semi-conductevurs

ICy : 4093 CMOS

1C2 : 4049 CMOS

IC3: 7815, régulateur ré+15VIA
T1, T3 : TIP 120 ou équivalent

T2, T4 : TIP 125 ov équivalent

D1, D2 : 1N4001 & 1N40O7

Résistances 1/2 ou 1/4W 5%
[ R1 16,8 kO

—

Condensateurs

}|

C1 : 2,2 nF céramique ov mylar
Ca : 100 uF 25 V chimique radial
€3:470 a1 000 uF 40 V chimique axial

TA : iransformateur movulé 220V 2
x15VS VA
P zonnﬂométro ajustable horizon-
tal de 22 kO

Transducteur piézo 04-026 de Saint-
Quentin Radlo, par sxemple .
{51-Quentink , 6, rve Saint-Quenti
75010 Paris, 16l. : 40.37.70.74.)




