NETTOYEUR
A ULTRASONS
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C'est bien conny,
les femmes aiment
les bijoux. Pourtant,
un bijou terne ou
sale a perdu tout
son attrait. En mo-
délisme, et dans
bien d’autres do-
maines, certaines
pieéces complexes
de petite taille sont
treés difficiles a net-
toyer. Ces raisons
ont poussé votre re-
vue “Electronique
Pratique” a vous ®
proposer aujour- o ® = uwr
d'hui ce nettoyeur : e @ §
a ultrasons.
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Synoptique
de fonctionnement

Les différents ensembles constitutifs
du montage sont visibles sur la figu-
re 1. En tout premier lieu on trouve
I'alimentation générale qui fournit di-
rectement la tension au temporisa-
teur commandé par un bouton
marche. La minuterie commande
I'alimentation de 'oscillateur ultraso-
nique et de I'amplificateur pour le vi-
breur appelé communément “buz-
zer” en électronique. En fin de cycle,
le temporisateur est initialisé, et I'ali-
mentation commutée est mise hors
tension. A tout moment il est pos-
sible d'interrompre le cycle par le
bouton d'arrét.

Schéma de principe
(figure 2)

L'alimentation

Un transformateur de 2 x 15 V/10VA
protége par un fusible de 0,5A four-
nit la tension altemative. Cette demie-
re est redressée par les diodes D1 et
Dy, filtrée par les condensateurs C1 &
G et stabilisée au moyen du régula-
teur positif Cli. Le condensateur C4 ef-
fectue un demier filtrage et les diodes
Ds et D4 protegent le régulateur. Les
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condensateurs Cs & Crp découplent
respectivement la tension de chaque
circuit intégré. Le transistor Ty, associé
a sa résistance de base Ry, commute
la tension de la partie puissance du
montage suivant |'état du temporisa-
teur. Le condensateur Cs; filtre la ten-
sion de cette partie évitant ainsi aux
oscillations parasites de la minuterie
de parvenir jusqu’au buzzer.

Le temporisateur

Le quartz Q forme un oscillateur a
32,768 kHz avec la partie horloge du
circuit intégré Clo (un CD 4060), les
résistances Ry, Re et les condensa-
teurs Cis et Cis. Le circuit Clp com-
prend aussi une série de diviseurs;
en sortant sur la broche 3, on cbtient
une fréquence de 2 Hz. Ce signal est
a nouveau divisé par 2 au moyen
d’'une bascule “d” de Cls, puis par 60
(d'abord par 10 puis par 6) avec Clg
et la porte “ET” N1. A ce niveau on
préléve les créneaux de 1 mn que
I'on peut sélectionner sur la position
“a” du commutateur SW1. Afin de
pouvoir choisir entre des impulsions
de 1 ou 2 mn, on divise & nouveau la
fréquence par 2 avec la bascule res-
tante de Cl3; le signal obtenu arrive
sur la position “B” de SW4. Le point
commun de SW; donne le signal
d’horloge de Cls : un diviseur déci-
mal. Le commutateur SWe, dont on
utilise 9 positions, permet de choisir
une temporisation de 2 a 9 fois le si-
gnal unitaire sélectionné par SW4.

Le circuit de commande

Il est organisé autour d’'une bascule
de Cl; cablée en “SET-RESET". Le
bouton BM commande la fonction
marche sur la broche 6 forcée & la
masse par la résistance Re. Le bou-
ton BA ordonne l'arrét de I'appareil
par la broche 4 de Cl; maintenue &
la masse par la résistance Ry. Le
condensateur Cy7 initialise le mon-
tage a la mise en service en donnant
une bréve impulsion positive sur la
méme broche 4 de Cl;. Le point
commun de SWe donne aussi un
ordre d'armét en fin de temporisa-
tion toujours sur la méme broche 4
de Cly. Dans la position arrét, la bas-
cule force la broche RST de Cly &
+ VCC et blogue le transistor T1. Sui-
te a un ordre de marche, la bascule
libere la broche RST de Clg et initia-
lise le compteur Cls par sa broche
RST a travers le condensateur Cyg et
la résistance Rs de polarisation. Le
transistor T; est débloqué en en-
voyant un état positif sur sa base via
la résistance Rs.

L’oscillateur ultrasonique et
PPamplificateur

Le transistor Ty, & I'état passant, four-
nit la tension & cette demniere partie
du circuit.

Loscillateur est constitué des portes
“NON-ET” N5 et N6 du condensa-
teur Cq9, de la résistance Rg et de
l'ajustable Ay, permettant de régler
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la fréquence de vibration de lacuve.
Le condensateur Cig, lorsqu'il est mis
en parallele avec le bouton BT, divi-
se la fréquence de I'oscillateur par
10 environ, ce qui la rend audible
par |'oreille humaine. La porte N8 in-
verse les créneaux de sortie. Pour
disposer de la plus grande tension
de sortie possible aux bornes du
buzzer, nous faisons appel a un am-
plificateur en pont rudimentaire,
mais efficace! Un tel amplificateur
requiert deux signaux déphasés de
180° en entrée; nous les prélevons
en sortie des portes N6 et N8.

Une préamplification est effectuée
par les deux groupes de 3 inverseurs
de puissance en paralieéle N9 & N11
et N12 & N14. Les sorties attaquent
directement deux paires de transis-
tors Darlington complémentaires : To
et Ty pour I'une, T4 et Ts pour V'autre.
La tension ainsi obtenue sur le buz-
zer est pratiquement double de la
tension d’alimentation (environ
25V). Un buzzer piezzo céramique
étant une charge essentiellement ca-
pacitive, il n'est pas nécessaire de
pourvoir les transistors de dissipa-
teurs thermiques.

Le circuit imprimé

Voir la figure 3 pour le dessin du cir-
cuit imprimé. Le tracé des pistes est
un peu délicat par endroits, notam-
ment aux passages entre deux
broches d’un circuit intégré. |l
convient donc de le reproduire par
la méthode photo pour respecter la
largeur des bandes cuivrées. Atten-

tion! Certaines pistes véhiculent la
tension du secteur. Les trous sont
percés a 0,8 mm de diameétre puis
agrandis selon les composants pour
permettre leur insertion.
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TRANSFORMATEUR

tors. Soudez ensuite les borniers, les
boutons poussoirs, le porte-fu-
sibles, le régulateur vissé a son radlia-
teur, les LED, les condensateurs élec-
trochimiques, le transformateur
d'alimentation, et enfin les commu-
tateurs. Méfiez-vous de
ne pas inverser
"implanta-
tion des

composants
polarisés. Pour

Réalisation pratique

Limplantation des composants est
donnée a la figure 4. Commencez
par souder les 10 straps indispen-
sables. Soudez les composants par
ordre de taille, mais aussi de fragili-
té. Débutez par les résistances, les
diodes, les 8 supports de circuits in-
tégrés, la résistance ajustable, les
condensateurs mylar et les transis-

mémoire, il
s’agit bien
sOr des circuits intégrés, mais aussi
des diodes, de la LED, des conden-
sateurs ¢€lectrochimiques, et des
transistors. Si vous employez des
équivalences pour ces derniers, pre-
nez garde de choisir aussi des bro-
chages identiques afin de ne pas
avoir a modiifier le circuit imprimé. Le
quartz et le buzzer doivent étre des
composants de bonne qualité et

non de récupération (sur des
montres par exemple); c’est d'eux
que depend la qualité de 'appareil.
On peut se les procurer, notamment,
chez Saint Quentin Radio a Paris.

Préparation de la cuve

Apres de nombreuses recherches,
nous avons opté pour une cuve en
inox vendue en hypermarché com-
me mangeoire pour hamsters & un
prix tres abordable (environ 15F)! La
pastille buzzer d'un diameétre de 27 |
a 35 mm (choisir la plus grande dis- !
ponible, selon la cuve) est collée,
apres soudure de ses deux fils bien
souples, au moyen d’une colle
époxy. Il est indispensable de bien
dégraisser le buzzer et la cuve & I'al-
cool avant d'étaler 'araldite. Activez
ensuite le durcissement en chauffant
la cuve au-dessus d’'une ampoule, le
collage n'en sera que plus solide. La
cuve doit ensuite étre montée de fa-
con souple sur le boitier avec un ma-
tériau n'entravant pas les vibrations
(mousse autocollante par exemple);
voir les photos. On doit pouvoir
I'Gter facilement pour la vider, et la
nettoyer elle aussi!

Mise en garde

Avant toute mise sous tension, soyez
vigilant! Ce montage est directement
relié au secteur et un contact manuel
avec certaines pistes peut étre dan-
gereux. Ne le laissez pas a la portée
d’un enfant.



[Reglage el
mise en service

Avant d'utiliser un montage “fraiche-
ment” réalisé, il est impératif de bien
examiner, au besoin avec une loupe,
les pistes du circuit imprimée a la re-
cherche d’une bande de cuivre cou-
pée ou d’'un court-circuit db a une
goutte de soudure trop généreuse

par exemple. Contrélez une dernié-
re fois l'implantation des compo-
sants. A ce stade, les circuits intéares
ne sont pas encore insérés dans leur
support. Raccordez le montage au
secteur et vérifiez, au moyen d’'un
voltmetre, la présence de la tension
entre les broches d’alimentation des
supports selon les modéles. Hormis
Clg et Cly, dont la tension est com-

mutée, vous devez trouver 15V. Si
tout va bien, hors tension, embro-
chez les circuits intégrés sur leur
support en veillant bien a leur sens,
et aleur nom. Le seul réglage consis-
te 3 ajuster la fréguence de travail du
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geénérateur d’ultrasons. Raccordez
un fréquencemetre aux oornes du
buzzer, donnez un ordre de marche
pour une temparisation de plusieurs
minutes, et réglez Ay pour lire envi-
ron 40 a 42 kHz, c’est la fréquence
des appareils du commerce. Sans
appareil de mesure, laissez AJy a mi-
course. Rien ne vous empéche d’es-
sayer avec d'autres fréquences et de
comparer |'efficacité.

Y. MERGY

|
‘Nomenclature
Résistances
Ry: 270 kQ
(rouge, violet, jaune)
Re: 10 MQ
(marron, noir, bieu)
Ry, Ry: 1,5 kQ
(marron, vert, rouge)
Rs & Ry: 100 kQ
(marron, noir, jaune)
Rs: 8,7 kQ
(jaune, violet, rouge)
Re: 22 QO
(rouge, rouge, noir)

Condensateurs

€y : 100 nF (mylar jaune)
Ce, €3: 470 a 1000 pF/A0V
(électrochimiques & sorties
radiales) :
C: 22 uF/23V . -
(électrochimiques & sorties
radiales)

Cs & Cie: 100 0F (mylar
jaune) o

Cis: 470 pF/2SV
(élcctnchimiqucs a sorties
radiales) :
Cu: A7 pF (eéumiquc)

Cis: 22 pF (céramique)
C1e: 100 nF (mylar jaune)
Cy7: 220 nF (mylar jaune)
Cys ¢ A7 nF (mylar jaune)
C1s: 4,7 nF (mylar jaune)

Semi-conducteurs

D1 i DA t+ 1N40OY7

Ds, D¢: LED 5 mm

Cly : Régulateur positif 7815
Cly: CDA060

Ch, Cl;: CD8013

Cly: CDAS18

Cls: CDAO17

Cly: CDA081

Cls : CDA093

Cly : CDA0A9

Ty T3, Ts: BD677 (VOil’ MC)

Ts, Ts : BD678 (voir texte)

»

Q: Quartz 32,768 kHz

1 radiateur pour T0220
vertical

1 bornier & 2 broches (pu
de 5,08)

1 porte-fusibles  visser
pour boitier

1 fusible en verre 5 x 20 mm
de 0,5 ampére

1 tnnsformltcur moulc 2x
15V/10VA S

SW; : commutateur 1 dmh
& 2 positions (inverseur) .
SW ;: commutateur 1 circuit
a 12 positions pour eimit
imprimé v

1 buxzer piezo céramique
(voir texte)

1 cuve en inox (voir texte)
3 boutons poussoirs

1 connecteur a 2 broches
male et femelie

A supports de circuits
intégrés a 14 broches

& supports de circuits
intégrés a 16 broches
Visserie de diametre 4
Colle “Araldite”



