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Lors de la commutation d'une charge inductive (trans-
formateur, moteur, relais), sur le réseau triphasé (380 V,
50 Hz), on observe : des surtensions, des surintensités, des
retards a la fermeture et a I'ouverture des relais électromé-
caniques. Ces phénomeénes sont plus ou moins accentués
selon la valeur instantanée de la tension sinusoidale au

moment de la commutation.

Le chronostarter est un « super interrupteur » permet-
tant d’'établir et d'interrompre la tension a un instant donné

de la sinusoide.

Le prototype que nous allons décrire commute, en
régime permanent, une puissance de 10 KVA avec une pré-
cision de I'angle de phase de la sinusoide a lI'ouverture et a

la fermeture de * 1°.

Le chronostarter

Principe

Le chronostarter doit, vis-a-vis de
I'utilisation, apporter le minimum de
perturbation tout en acceptant des
surcharges en courant et en tension
importantes. La maitrise compléte de
la ph ase ouverture, exclue la solution
a thyristors au profit de celle a transis-

tors de puissance. Cependant, les pos-
sibilités limitées de ces derniers vis-a-
vis des surintensités nous ont conduits,
afin d'augmenter la fiabilité de
I'ensemble et de réduire le co(t, a opter
pour une solution mixte: transistor-
thyristor en paralléle (fig. 1), un pont a
diodes classique assure la polarisation
correcte du tandem thyristor-transis-
tor inséré dans la diagonale.
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Dés lors nous distinguerons trois
parties (fig. 2) :

- La commande permettant de pro-
grammer l'instant de commutation et
générant le cycle de fonctionnement.

- L'interface adaptant les ordres issus
de la commande a la partie puissance.

— Le commutateur de puissance.

Automatisme
de commande

La nécessité de programmer les dif-
férentes phases avec une précision de
un degré impose (fig. 3):

- Une horloge capable de générer
avec précision une fréquence égale ou
multiple de celle caractérisant un degré
soit: 360 X 50 = 18 kHz.

- Une programmation de la phase fer-
meture.

- Une programmation de la phase
ouverture.

— Une synchronisation pour oscillos-
cope.

1. Horloge
(Voir schéma figure 4)

La fréquence du signal d’horloge est
un multiple de 18 kHz et présente, afin
de garantir la précision, une relation de
phase avec le réseau 50 Hz.

L'horloge, construite autour d'un
oscillateur libre commandé en tension
(V.C.0), centré sur la fréquence de
180 kHz, se synchronise sur le réseau
au moyen d'une boucle d'asservisse-
ment de phase (fig. 5).

a) Le détecteur de zéro construit
autour des amplificateurs réf. 2301 a
la particularité de présenter un gain
variable en fonction de I'amplitude du
signal d'entrée: lorsque la tension
image du secteur appliquée sur
I'entrée + du 2301 (1) passe par zéro,
le pont de diodes placé en contre réac-
tion se trouve bloqué, le 2301 (1) fonc-
tionne en boucle ouverte alors
gu'auparavant nous avions deux dio-
des en série conductrices. Les signaux
issus de la sortie du 2301 (1) amplifiés
par 2301(2) attaquent l'entrée du
comparateur de phase du cir-
cuit MC 14046. Une diode montée en
inverse proteége les circuits MOS de
I'impulsion négative (fig. 6).

b) La boucle a verrouillage de phase
(P.L.L) (fig.7), commandée par le
signal de référence issu de la sortie du
2301(2), utilise le circuit MC 14046
qui présente la particularité de regrou-
per dans le méme bofitier deux compa-
rateurs de phase et un oscillateur com-
mandable en tension.
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Nous utilisons le comparateur(2) du
MC 14046 qui, fournissant un signal
d’erreur digital d'une largeur propor-
tionnelle au déphasage des deux
signaux & comparer, se déclenchant
sur les fronts positifs, élimine
I'influence du rapport cyclique.

Le filtre réjecteur (fig. 7), constitué
par Rs, Ra, C2, remplace le filtre passe
bas classique et présente une action
dérivée suffisante pour réduire le
temps d'accrochage. La fréquence
centrale du V.C.0., déterminée par
R . C1, présente, grace a Rz, une plage
d’'excursion permettant |'adaptation
automatique du chronostarter au
réseau 60 Hz. Enfin, le diviseur par
3600, du type asynchrone, utilise deux
boitiers MC 14518 contenant chacun
deux décades c8blées conformément
au schéma de la figure 9.
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Les résultats expérimentaux mon-
trent que:

- Le P.L.L. s'accroche sur une fré-
quence de référence variant de 44 Hz
a 68 Hz:

F=44Hz N.F =159 kHz
F=68Hz N.F =250 kHz

— Les variations de la tension de réfé-
rence entre 6 et 15V sont sans

3600

influence sur N.F qui reste cablée RAZ )
pour F = 50 Hz & 180 kHz. & }f“‘"‘gaL
- N.F reste insensible aux fluctua-
tions entre 10 °C et 60 °C de la tem-
pérature ambiante.
— Ala mise sous tension, 'ensemble se
synchronise en moins de 2 secondes.
2. Programmation
de la phase fermeture
et de la phase ouverture
Fig. 9
Dans un souci de minimisation du
prix de revient de I'appareil, tout en lui — Synchro Roues
conservant ses performances et sa B codeuses
facilité d’emploi, nous nous sommes rdre marche ‘ ‘ ‘
orientés, aprés avoir envisagé une — 1K JKk | |
solution a clavier et afficheurs digitaux, 1 ; Mémoire |Mterface
vers un systéme de programmation 50Hz AO ——=| Docompteurs marche | >
utilisant des roues codeuses. Afin de P ;
limiter le coQt de fabrication et de faci- | | 180kHz pré-sélectionnables RAZ
liter d'éventuelles interventions de
dépannage, nous avons adopté une
commutation par cavaliers permettant Coupure secteur CF—J_\
de passer d'une carte de programma- Arrét o ’ 4
tion de la phase ouverture a celle de la
phase fermeture.
Fig.
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Le schéma de cette carte (fig. 10)
s’articule autour du compteur-
décompteur MC 14510 comportant
4 bits BCD présélectionnables reliés
aux trois roues codeuses permettant
I'affichage des différentes phases en
degrés.

L'envoi d'un ordre fermeture ou
ouverture n'est validé qu’'a I'apparition
du signal issu du détecteur de zéro
(50 H2) (fig. 11). La décade fournit un
signal de 18 kHz (équivalant a un
degré) qui décrémente les MC 14510.
Au passage par zéro de ces derniers, la
sortie TC passe a |'état bas, remet a
zéro les bascules, bloquant ainsi la
décade. Diverses protections arrétent
ledécomptageencasd’anomaliesavant
la mise en conduction des thyristors.

3. Synchronisation
Séquence fermeture-ouverture

Un inverseur (fig. 12a) permet de
sélectionner |'observation des diffé-
rents cycles. Le niveau haut appliqué
sur I'entrée A du monostable, génére

une impulsion rectangulaire de largeur-

constante (1 ms) et le retard variable
entre 5 et 45 ms se régle par I'intermé-
diaire du potentiométre de 100 kS2. En
cas de coupure secteur, toutes les bas-
cules et compteurs sont remis a zéro
a la remise ‘sous tension.

L'ordre fermeture (fig. 12c) peut
étre transmis & la carte correspon-
dante que si les thyristors et transis-
tors sont bloqués. La conduction des
thyristors, valide la séquence ouver-
ture assurant simultanément,
lorsqu’on le désire, le relayage des thy-
ristors par les transistors et I'incrémen-
tation du compteur de la carte fin de
cycle.
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Interface
logique-puissance : ;
6V
e 2 3 OGIQUE . g
L'interface, adapte les signaux logi- it i
ques issus de la commande aux diffé- "
rents organes de puissance (thyristor- 4
transistor) et assure l'isolation galvani- 2N2219 ;
que entre ces différentes parties mine 1 + 5
(fig. 13). 3 ;

1. Commande thyristors
(fig. 13a)

Masse logique
La mise en conduction des thyristors

devant étre assurée toutes les demi-

périodes du courant, nous avons | 9732

adopté, en raison de sa simplicité, une
commande continue. Un retard global
de 8 us correspondant & une impréci-
sion de 0,15° a été relevé figure 14.

LOGIQUE 12V 6V

DAS
Collecteur

f

vers transistor

2. Commande transistors
(fig. 13b) TIL116

puissance TPn

Base

Le circuit de commande du TPu uti- ezt

lise un étage drivers fonctionnant en
régime linéaire. On note la présence de Maasa kigique
la diode d'antisaturation (D.A.S.) et de
la capacité C d'extraction des charges
emmagasinées dans la base du TPu.

Le retard mesuré de 12 us (fig. 15), | Fig. 135
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librage des courants collecteurs. Seul,
le réseau RDC imposera la dV/dt aux
Signal logique 4 bornes de I'ensemble, afin que le point
C SIS Signal logique de fonctionnement reste dans les limi-
ouran e gacne & Ak
OB B = = = Courant de base tes permises par I'aire de surcharge
/, \ des transistors.
/ ) LT
R L >t Nous avons limité, par un GE.MOV,
T < b —p-t ! : les surtensions aux bornes du commu-
1 Bus ! : tateur & 650 V pour un courant de
J J 12us 22 A dans la charge.
Fig. 14 Fig. 15

correspondant a une erreur de 0,22 ©°,
n'étant pas préjudiciable a la précision
souhaitée, il ne nous a pas paru utile
d‘élaborer un systéme de blocage du
TPu mettant en ceuvre une tension
négative, avec une inductance de limi-
tation du dlg/ dt.

Le commutateur
de puissance

Dans la structure du schéma général
de la figure 16 apparait I'ensemble
thyristor-transistors associé au réseau
d'aide a la commutation R.D.C. et au
GE.MOV.

L'objet du chronostarter étant
'étude des . régimes transitoires,
I'emploi d'éléments, destinés a limiter

le dI/dt tels que : selfs saturables, est
proscrit. C'est pourquoi, notre choix
s'est orienté vers le thyristor 2N5206
dont les caractéristiques électriques
sont les suivantes:

g{ 80 A/ s, lrsm = 300 A,
|T = 35 A, VDRM = 1 OOO V.

Le cycle de démarrage est protégé
contre les surcharges du courant par
des fusibles rapides tels que:

I2.t fusible < I?.t thyristor
ici 12. t fusible = 200 A2 . s pour 1 ms
12, fusible = 375 A% s pour 8,3 ms
La fonction ouverture a été confiée
a deux transistors BUX 48A montés
en paralléle. L'autorégulation du cou-

rant de base par la diode D.A.S. évite
la mise en place de résistances d'équi-

Conclusion

Cette étude et cette réalisation ont
fait I'objet d'un travail de fin d'étude de
quatres éléves ingénieurs INSA:
MM. Dirollo, Gable, Notermann, Sailly.

Deux prototypes ont été construits,
'un d'une puissance commutée de
10 kVA et l'autre d’une puissance plus
faible de 1 kVA. lls sont utilisés actuel-
lement sur les plateformes de travaux
pratiques pour étudier les régimes
transitoires lors des démarrages de
moteurs et de la mise sous tension de
transformateurs et, en ce qui concerne
celui de faible puissance, pour étudier
les phénomeénes transitoires liés a la
fermeture et a l'ouverture des relais.
Une année de manipulation intensive
nous permet de confirmer leur facilité
d’emploi et leur fiabilité.

Georges LOUAIL
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Les colts des combustibles (fuel, charbon, gaz, électri-
cité, bois, etc.) augmentant réguliérement, les énergies dou-
ces ou « nouvelles » sont de plus en plus d'actualité.

Parmi celles-ci, une place de choix est occupée par
I'énergie solaire, non polluante, inépuisable, disponible par-
tout non seulement sous forme de rayons solaires mais éga-
lement sous forme diffuse.

La puissance maximum du rayonnement solaire, que
I'on peut espérer recueillir au sol, se situe aux alentours de
1 kW/m2; en fait, cette puissance dépend entre autres de
I'heure, de la saison, de la localisation géographique, ainsi
que des conditions météorologiques.

Le montage décrit permet la mesure du flux moyen du
rayonnement solaire disponible au sol. Le capteur est une
cellule solaire et le dispositif permet d’intégrer I'information
sur une durée pouvant s'étendre de une heure a une journée ;
des durées inférieures ou supérieures sont possibles.

Mesure du flux moyen
du rayonnement solaire

Photo 1

Principe c9nverti.sseur tens’ion fréquence, s'uiw
d'un diviseur de fréquence, de maniéere

a fournir, en sortie, 1 000 impulsions
par heure, pour une puissance du
rayonnement solaire de 1 kW/m?. Ces
impulsions vont tout d'abord étre
comptées, puis, par l'intermédiaire
d'un convertisseur analogique digital
La tension fournie par le capteur 10 bits et d'un ampli opérationnel, &tre
(cellule solaire) est dirigée vers un | transformées en tension qui sera diri-

de fonctionnement

Le schéma de principe est repré-
senté a la figure 1; les explications qui
suivent concernent le cas d'une
mesure s'étendant sur une heure.
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gée vers une centrale d'acquisition de
données qui générera la remise a zéro
automatique du diviseur et du comp-
teur. La réalisation compléte sur circuit

imprimé enfichable apparait sur la
photo 1.

Nous allons maintenant étudier de S CONUERTISS SR CoMiiin CENTRALE
plus prés le fonctionnement des i A Ok DOMNEES.
ensembles convertisseur V/F-divi-
seur, compteur-convertisseur A/ D, et T
i de l'alimentation. AUTOMATIQUE
@ Convertisseur V/F s
diviseur
i T+15v
Le schéma complet de cet ensemble % I
est représenté a la figure 2 et sa réa- - 4
i lisation sur circuit imprimé enfichable B2 00 "REAT =3
i apparait sur la photo 2. ; > 8 3
: ; ¥, 2 E
Le circuit CD4020 représenté a la Cellule c €D 4020
figu’re 3, est un diviseur par .2‘ a Solaire 22nf ! RAZ “Erat 1
14 étages qui assure donc une division 4 10 e
par 2'4, soit 16384. Désirant obtenir Rt 8 3
-en sortie du diviseur 1 000 impulsions 1000 Impultions
par heure pour une puissance de ReXEhours (pourive 8300 my
rayonnement solaire égale a

1kW/m?, la fréquence d'entrée f;
obéira a la relation suivante :

Fig. 2

fi x 3600
16 384

dou fi = 4551 Hz

La cellule dont nous disposons déli-
vre 100 mV pour une puissance de
1 kW/m?2.

Le brochage et le fonctionnement du
convertisseur Analog. Devices.AD
537 KH que nous avons utilisé est
représenté a la figure 4.

= 1000

Le courant maximum d'entrée, pour
un fonctionnement optimal, étant de
1 mA, (R1+ R2) doit vérifier la relation :

V|
' E max
510" = R+ R,

dou Ry + R, = 100 2

a
10 - > o—{>c _Do_.o S A @ s — o —o
1 2 3 4 5 [} 1
E T T
> I d Dy 1 4 X
RESET
Vpp Qn Q10 Qg Qg RESET ¢1 Qq
16 15 14 13 12 1 ||u Ie
Voo l :VDD ) | i § 1 ) 1
R R R R R R
¢ =l & ¢ = ¢ o 3
1 13 12 1 10 9 8
) é £} 3 @ @ ] et
. WV, \/
vss 4]
6 7 8
I ! ? g g 4 I CD4020BM/CD4020BC
Q2 o3 04 0 05 O Q4 Vss

Fig. 3
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La fréquence de sortie maximum f;
est telle que:

s VE max
b =15, +RIC
d'ot C = 22 nF

Le seul réglage consistera a ajuster
Rz de telle sorte que la fréquence de
sortie f1 soit d'environ 4 550 Hz si on
injecte un signal d’entrée de 100 mV.

Compteur-convertisseur
analogique-digital

Le schéma complet de cet ensemble
est représenté a la figure 5 et sa réa-
lisation sur circuit imprimé enfichable
apparait sur la photo 3.

Le circuit CD4040 représenté a la
figure 6 est un compteur 12 bits dont

PRECISION
VOLTAGE
REFERENCE

—Vg (CONNECTED TO CASE) 2

" Fig. 4

seulement 10 sont utilisés, il est suivi
par le convertisseur digital analogique
Motorola MC3410 représenté a la
figure 7.

Le diagramme indiquant le courant
de sortie en fonction du mot digital
d’'entrée apparait sur la figure 8. Nous
avons fait suivre le convertisseur digi-
tal analogique par un ampli opération-
nel pour effectuer la conversion inten-
sité-tension et inverser le signal dispo-
nible sur la sortie de telle sorte que le
niveau de sortie soit une fonction
croissante du mot digital d'entrée.

La tension de sortie Vo est donnée
par:

2R
Vo=—R?
A A A
VREF(-2—1+TZ+%+'$‘—%+§§+%
A7 As Ag Aio

+ 128 * 256 T 512 * 7024

A = O si la sortie i est a |'état bas.
A = 1 si la sortie i est a |'état haut.

Le courant de référence |ggr injecté
a la broche 16 du MC3410 est calcu-
|é d'aprés la formule :
VRer

lRer = ——
1

Vnéf +5V +15V
R1
5K
J A
164 o 1 16
r—wmj 8
—o+5V - 9 - 4
mc 3410 1210 7<4 cpao4o ™6
cL Ag 10 < b»5
Ag 11— > RAZ
A7 12— <12
9¢ A6 l—w 8 94>

i+
%
i
Ly
i
¥
t
L

Fig. 5 Photo 3
3] it
1 2 3 q 5 H
iy Ity e It e
) 15 ) 3 € B §
\/ \/ \/
Vpp Qn Q1p Qg Qg RESET ¢ Qq
lls 15 14 ]2 1 ||o Is I ~ = o
Voo l "VDD M 1 E I I
] o O et b ) [ ¢
12 " 10 9 8 7
) ) ) 5 ? 0 ped
\/
P Vss m
LA e il Il i [ |ﬂ CD4040BM/CD4040BC
Q12 Qg 05 Q7 0 a3 Q2 Vs
Fig. 6.
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4 MSB MC3410 10BIT D/A CONVERTER EQUIVALENT CIRCUIT
0 A1 5 QA2 6 QA3 7 0A4 8 QA5 90A6 10QA7 119A8 120A9 130A10

6K 6K | $6K | S 6K

AAAAAA
vy
AAAAAA
vy
=23
=
AAAAAA
yvyyy
=)
=
AAAAAA
vyv
AAAAAA
vy
o
=
AAAAAA
vy
AAAAAA
vy
AAAAAA
vy

7T
pVV4
ML

py

r

3
L&t
e
B3
]
9|

Photo 4

) 2 mA et Vger ayant été choisi a 5 V;
3| | R =25k

A
T | |-
L t Le voltmeétre incorporé a la centrale

d'acquisition de données étant un

;}-« 40 000 points, nous avons fixé la ten-
sion maximum de sortie a 4V, |l
—Kl 1 ; s’ensuit donc que:

i“ La valeur optimale de lger étant

o
Tl
T

, @
ZNE] %
e

Lk

5
3 4 g oo | [B]| o) = qvie 2Roy, 1023
3 > S : : 3 : = *
2463 2k a3 243 23 a3 23 2ud Ladder R 1024
3 b3 b3 $ :: < $ ::
1.2K 1.2K 127 12k T 12k T o12k T 12k | d'oli Rp = 1 k2
Vec . _ $ Les réglages se réduisent a ajuster
14 Refarance R1 de tel!e sorte que'Ie courant de réfé-
Current b rence soit 2 mA, puis en mettant tou-

tes les sorties A; & la masse, on régle
le potentiometre de 10 k<2 afin d'annu-
P ler la tension d'offset ; il faut enfin

Vref (*)| Amplifier

ol ke e

effectuer la calibration de la déviation
pleine échelle qui doit avoir lieu lorsque
Y TEN-BITS D/A CONVERTER le mot 1000 (00010 11111) apparait
% @ BLOCK DIAGRAM Al 4 : st
3 10,A a 9ntree du convertisseur digital ana-
s¥sts A1 A2 A3 A4 A5 AB A7 AB A3 A10 logique.
33T " E Ay 4T 5T GT 7T BTJT “T "T‘ZT’:{ <0 Pour faire ce dernier réglage, il suffit
5 2 ¢ Gnd : =Y de relier, aprés avoir enlevé le comp-
1*"55 150 Vref (=) el : teur CD4040, les broches 9, 11, 12,
PIN CONNECTIONS > L[addler lTe[rmilna(lurI T 13 du MC3410 a la masse et les bro-
and ches4, 5, 6, 7, 8, 10 au + 15V et
Vee[1] (18] - Vref Trimming Networks d'ajuster Ro de telle sorte que le volt-
Gnd [2] [15] + métre indique 4 V.
R-2R Ladder
Output 3] 14] Voo
E— o] ] : j .
] e o Hope 159 | Alimentation
Digital _L Digital Vref - Amplifier ircuitry 2
Inputs E"— Inputs 5 .34 bt
E__J 10 VEE ZlGnd ! Le schema'de pr,InCIpe c}e |'alimenta-
tion est représenté a la figure 9 et sa
(&] réalisation sur circuit imprimé enficha-
ble apparait sur la photo 4.
Fig. 7 Etant donné la faible consommation
de I'ensemble, nous avons choisi d'uti-
D-to-A TRANSFER CHARACTERISTICS liser pour tension de référence Vger la
sortie + 5V destinée a alimenter le
I ] ’ [ convertisseur digital analogique. La
0 Sl Frd réalisation pratique ne pose aucun pro-
< \\ L bléme particulier.
- T
£ e Conclusion
© 2.0 -
5 [
.E T s Le dispositif décrit peut rendre de
S ] grands services dans la détermination
? 0 . 2 du gisement solaire, préalable a toute
; 1 implantation d'installation solaire.
. . L'intégration du flux lumineux sur
0000000000 INPUT DIGITAL WORD NN des périodes variables permet dobte-
nir un bilan journalier, mais autorise
Fig. 8 également les analyses d'ensoleille-
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ment plus fines, heure par heure, par
exemple, tenant compte du microcli- 1N 4001
mat local et des caches éventuels. El 7815 |29y | 7805 < fsv]
Michel Bonnis Sassi / 1000,F| . ¢ J_,_]_ ¢
Laboratoire de physique 25V ==_ 0,8 T o 00 oFEE 0
electronique et ionique T T T T T
Université Paul Sabatier | |?2°Y m —
Toulouse ARL i l -L ;
Réalisation pratique : J.-C. Neyrou 25V S 0AFEE T == 104F
Photos R. Lefevre ALY C 2V
250mA £ s
IR TR RSN | 7915 [15v]
. . . 1N 4001
Bibliographie 78XX 79XX
— Note d'application Motorola du cir-
cuit MC3410. o 7
— Note d'application National Semi- | |
conductor des circuits CD4020 et A et 1S
CD4040. HL AU g
BT S ¢ =
- Note d'application Analog Devices
du circuit AD537KH. Fig. 9
Stage

Le Centre de formation continue polytechnique de Toulouse nous fait savoir qu'il organise au cours du second tri-
mestre 1980 un stage sur le theme:

« Transmission d'informations par support optique »

Ce stage aura lieu du 5 au 9 mai 1980, sous la référence E 1.

Pour tout renseignement, s'adresser a:
Centre de formation continue polytechnique, place des Hauts-Murats, B.P. 354, 31006 Toulouse Cedex.
Tél.: (61) 52.21.37.

Alimentations Série Micro
f“pour informatique”
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RATICRETERIOR ‘l\)ti L,‘X)N JAGE MICROAD ET MICROADO

=
o
Q
Q
o

¢
®

Vv 1A -5V 1A -2V 1._{\
\‘)\(\(; ﬁ'\f’i\) 30 16275V 4,54 ~12V 2A

a 410,85V A 1.615:}) SA
-10s5Y A 1695V 260
32V 5A ISOLE

A m P. FONTAINE ELECTRONIQUE

I W . 20, rue Arago, 91380 Chilly Mazarin
e v, % 1¢6l.:909.83.79 - Télex: FONTEL 690254

0 X
CONSUL TATIO
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MICRD10 +5V 108 417
WICROA0 (300W) ¥oV 2

1CROA00 (400W) +GV 3a
5 . Gy 2R
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De nombreux procédés peuvent étre mis en ceuvre pour
surveiller a distance des locaux ou des installations. Les sys-
témes d'alarme permettent notamment de signaler efficace-
ment, sur place ou a distance, tout événement considéré
comme anormal. Cependant, dans bien des cas, il serait tout
aussi efficace, voire davantage, de pouvoir écouter a dis-
tance les bruits se produisant dans la zone a surveiller. Le
fonctionnement d'une installation industrielle est souvent
trés bien représenté par le bruit ambiant alors qu'une quel-
conque effraction dans un but de cambriolage ou encore des
dégats dus a des intempéries ne sont pas des phénomeénes
particuliérement silencieux.

L'appareil, dont nous allons décrire ici le principe et la
réalisation pratique, permet de déclencher une écoute par
voie téléphonique, donc a une distance quelconque par
I'intermédiaire d’un réseau commuté privé ou, éventuelle-
ment, public. Dans ce dernier cas, il est bien sOr indispensable
de faire homologuer I'appareil et d’obtenir les autorisations
nécessaires avant tout raccordement a ce reseau.

Systéme de surveillance
sonore par telephone

+ PLESSEY
47005

Principes de Le schéma de la figure 1 montre les
. solutions technologiques que nous
fonCtlonnement avons retenues pour assurer ces fonc-
tions.

L'appareil doit se composer de deux
parties principales: un circuit récep- L'ordre de télécommande est cons-
teur d'ordres de télécommande des- | titué par un train ininterrompu de
tiné a n’autoriser le déclenchement du coups de sonnerie, suffisamment long
systéme que sur réception d'un ordre | pour réduire a peu de chose la proba-
précis, et un circuit de prise de son bilité de déclenchement sur un appel
composé d'un microphone sensible et | sans réponse de type normal. Nous
d'un amplificateur de ligne. avons fixé la  temporisation a une
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1 1N4148

o
38

R1 R2
réglage courant de
ligne

2x5,1M

12k

MICRO

1/2 CD4011 80KN.

+12V
+12V

6
56kn T ;
> 270k it ¢
< 2,2pF
o

non

1/2 CD 4011

LCJ:F,Pr;—ﬂCL

21080 2180kN 390N
2 2N
3
BC318 120 < 2647 BC318
A'A'A'A'A'A
3900
L a
_'JI"ZZFF 390
470 pF R 2N1711
-1y
3,9kN
AMAA

Fig. 1

Fig. 2

minute sur votre maquette, mais toute
autre valeur peut facilement étre ajus-
tée selon les besoins de I'exploitation.
Notons qu'un temps « de reconnais-
sance » exagérément long monopolise
les lignes inutilement et augmente le
temps de mise en action de I'écoute.
Un déclenchement intempestif ne pré-
senterait d'ailleurs aucun caractére de
gravité comme dans le cas d’'une télé-
commande de processus, domaine
dans lequel un codage plus complexe
est de rigueur.
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Chaque coup de sonnerie vient donc
saturer un transistor par I'intermédiaire
du secondaire du transfo de ligne et
d'un redresseur doubleur de tension.
Chaque saturation vient décharger un
condensateur de 22 ;F formant avec
une résistance de 180 kf2 le réseau RC
d'un relaxateur a transistor unijonction
dont la constante de temps a été cal-
culée de fagon a ce qu'un décharge-
ment au rythme des coups de sonnerie
du téléphone suffise & empécher la

relaxation de se produire. En |I'absence

de coups de sonnerie, par contre, des
impulsions ‘sont régulierement déli-
vrées, impulsions qui viennent de la
méme fagon désamorcer un second
relaxateur du méme type, mais dont la
constante de temps est nettement plus
longue, puisqu'égale au temps « de
reconnaissance » que |'on désire intro-
duire. Ce n‘est donc que sur réception
d'un train de coups de sonnerie de
durée suffisante que ce second relaxa-
teur -pourra délivrer une impulsion

| capable de déclencher le monostable
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Nomenclature
des éléements

Semiconducteurs

1 x CD4011 BE

1 x 741

3 x zener 6,2V 05 W

1 x 1N4148

2 x 2N2647 ou 2N2646
3 x BC318 ou 2N2222
1 x2N1711

Condensateurs

1 x4,7uF

1 x 47 uF

1 x 0,22 uF 400 V
1 x 0,47 uF

1 x22uF

2 x 22 uF

2 x 47 uF

2 x 470 uF

Résistances 5 /» 1/4 W sauf mention
contraire

R1, R2 : voir texte (2 W)

1x10 2, 1x820 2, 1 x 56 k2
1x122,1x 1k, 1x 100 k2
2x392 3x39k2 1x 180 k2

1x 100 2,2 x 12 kf2, 2 x 270 kf2
3 x390 2, 1x39 k2, 1x 680 k2
1x 18 k2, 1 x22 MR

Divers

1 relais V23154 DO715 x 196
Siemens avec support pour Cl

1 transfo de ligne

1 micro dynamique 200 & 600 2
1 circuit imprimé

Alimentation 12 V.

qui suit. Ce monostable, utilisant deux
portes NAND de la famille logique
C.MOS, fixe la durée pendant laquelle
I'écoute se produira. Les valeurs des
composants RC que nous indiquons
conduisent & une durée d'écoute de
une minute, étant bien entendu que ce
circuit peut permettre d'atteindre cinq
a dix minutes sans difficulté particu-
liere. Notons au passage que des trains
de coups de sonnerie plus courts que
nécessaire mais se suivant de prés ne
peuvent en aucun cas avoir un effet
cumulatif sur le systéme. L'absence
d'un seul coup de sonnerie suffit a
remettre tout le systéme a zéro, par le
biais d'une impulsion fournie par le
premier relaxateur.

Donc, lorsque l'ordre de télécom-
mande est identifié, le relais R colle
pendant par exemple une minute. Ceci
court-circuite le condensateur d'isole-
ment de la ligne qui se trouve ainsi
classée « décrochée ». Simultanément,
un intégrateur composé de C = 2,2 uF
et R =680 k{2 est libéré par un contact
repos du relais, ce qui met en service
pendant environ deux secondes un
oscillateur C.MOS a fréquence audible.
Ce top sonore est destiné a informer le
demandeur que |'écoute commence.

Le micro est alors en effet reiié a la
ligne par l'intermédiaire d'un ampli a
grand gain (741), d'un troisiéme
contact du relais, et du transfo de ligne.
Au bout du temps prévu, le raccro-
chage intervient et tout le systéme se
remet a zéro.

Reéalisation
pratique

La figure 2 donne le tracé d'un cir-
cuit imprimé capable d'accepter tous
les composants du montage, selon

I'implantation suggérée en figure 3. Le
céblage n'appelle pas de commentaire
particulier, mais le réglage de l'inter-
face de ligne doit étre fait avec le plus
grand soin selon les conditions locales.
A cet effet, un montage en série de
deux résistances de 2 W (R et Ry) per-
met, par un choix de valeurs normali-
sées, de fixer le courant de ligne, relais
collé, & la valeur requise. La mise en
service se fait par simple raccorde-
ment & la ligne (polarité indifférente) et
a une alimentation de 12 V. Le micro
peut &tre installé a un endroit particu-
lierement représentatif au point de vue
sonore.

Signalons qu'il peut étre nécessaire
de neutraliser la sonnerie du poste
d’origine si une surveillance discréte
est de rigueur.

Conclusion

Cet appareil est capable de rendre
de réels services en matiére de surveil-
lance & distance en milieu industriel ou
domestique. Le micro peut bien sir
&tre remplacé par toute autre source
de signaux tombant dans le domaine
d’'action des lignes téléphoniques (300
a 2 400 Ha2), ce qui permet une utilisa-
tion en interrogation de toutes sortes
d'équipements automatiques en plus
de l'application d'origine en surveil-
lance sonore.

Patrick Gueulle
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