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            20 Elektor 12/99 L’alimentation de petits appareils électroniques à l’aide d’un adaptateur-secteur présente un avantage indiscutable. Ledit appareil peut être vendu dans le monde entier dans le même état d’origine. L’adapta- tion requise par les caractéristiques du réseau élec- trique local concerné (autre tension et/ou fréquence) se fait tout simplement par l’utilisation d’un autre adaptateur secteur, approche tout à la fois bon mar- ché et efficace. Cette façon de faire présente cepen- dant un inconvénient majeur. L’adaptateur fonc- tionne quel que soit l’état dans lequel se trouve l’ap- pareil qu’il alimente, restant ainsi sous tension même si la charge se trouve hors-fonction. Lorsque la charge cesse de consommer du courant l’adaptateur L’utilisation de l’adaptateur secteur pour l’alimentation des appareils électriques à faible consommation a pris sin envol. Même si l’appareil lui-même est « éteint », l’adapta- teur continue de drainer une cer- taine énergie du réseau secteur. L’économiseur décrit dans le présent article réduit sensible- ment la consommation d’énergie lorsque l’appa- reil concerné est coupé. Avantage additionnel, le champ de rayonnement parasite est, lui aussi, sensible- ment réduit lorsque le système est au repos. économiseur pour adaptateur secteur une électronique verte pour améliorer le rendement des adaptateurs-secteur Caractéristiques techniques Consommation de courant du détecteur de consommation de courant : < 75 mA Puissance de l’adaptateur : < 20 W Tension d’entrée : de 5 à 18 V Facteur de réduction de la consommation : > 50 (à une puissance hors-charge de 1 W) DOMESTIQUE 
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20 Elektor 12/99
 L’alimentation depetits appareils électroniques àl’aide d’un adaptateur-secteur présente un avantageindiscutable. Ledit appareil peut être vendu dans lemonde entier dans le même état d’origine. L’adapta-tion requise par les caractéristiques du réseau élec-trique local concerné (autre tension et/ou fréquence)se fait tout simplement par l’utilisation d’un autreadaptateur secteur, approche tout à la fois bon mar-ché et efficace. Cette façon de faire présente cepen-dant un inconvénient majeur. L’adaptateur fonc-tionne quel que soit l’état dans lequel se trouve l’ap-pareil qu’il alimente, restant ainsi sous tension mêmesi la charge se trouve hors-fonction. Lorsque lacharge cesse de consommer du courant l’adaptateur
 L’utilisation de l’adaptateur secteurpour l’alimentation des appareilsélectriques à faible consommationa pris sin envol. Même si l’appareillui-même est « éteint », l’adapta-teur continue de drainer une cer-taine énergie du réseau secteur.L’économiseur décrit dans leprésent article réduit sensible-ment la consommationd’énergie lorsque l’appa-reil concerné est coupé.Avantage additionnel, lechamp de rayonnementparasite est, lui aussi, sensible-ment réduit lorsque le système estau repos.
 économiseur pouradaptateur secteur
 une électronique verte pour améliorerle rendement des adaptateurs-secteur
 CaractéristiquestechniquesConsommation de courantdu détecteur de consommation de courant : < 75 mA
 Puissance de l’adaptateur : < 20 W
 Tension d’entrée : de 5 à 18 VFacteur de réduction de la consommation : > 50
 (à une puissance hors-charge de 1 W)
 DOMESTIQUE
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continue de drainer de l’énergie duréseau secteur. Si ledit adaptateur estmoderne et qu’il dispose d’une ali-mentation à découpage, ces pertessont, dans la plupart des cas, minimes.La grande majorité des adaptateurs nesont rien de plus qu’une combinaisonde transformateur + redresseur rudi-mentaire à condensateur-tampon,avec, le cas échéant, un régulateur. Cetype de transformateur étant loind’être idéal, on a des pertes d’énergiesensibles. Dans la pratique il s’agitd’une puissance de l’ordre du watt.Nous signalions plus haut l’autre pro-blème qui colle à cette approche : laproduction, par le transformateur inté-gré dans l’adaptateur d’un champ derayonnement parasite. La taille de cechamp est telle que, d’après lanorme MPRIII, l’utilisateur doit setrouver à plus de 30 cm d’un tel adap-tateur. Raison suffisante pour y regar-der de plus près.
 D É T E C T E RCôté « primaire », l’adaptateur secteur« tire » de l’énergie du réseau secteur.Côté « secondaire » nous avons l’éner-gie fournie à la charge. En cas de misehors-fonction de l’électronique (quellequ’elle soit), il ne circule plus de courantdu côté du secondaire. Côté « primaire »une certaine énergie continue d’êtredérivée du secteur en raison des carac-téristiques non-idéales de l’adaptateur.C’est cette consommation d’énergie quenous allons nous efforcer de réduire.Il faudrait, dès que l’on a la certituded’une absence de charge au secon-daire, que l’adaptateur soit purementet simplement coupé. L’économiseurpour adaptateur présenté ici fait trèsexactement cela ce qui, partant, se tra-duit par une économie d’énergie inté-ressante. Il surveille la tension de sor-tie de l’adaptateur. Il est indispen-sable, pour un fonctionnement correctde l’économiseur, que l’adaptateursecteur comporte un condensateur-tampon interne!L’économiseur pour adaptateur com-bine 2 fonctions, celle d’un interrup-teur marche/arrêt périodique et celled’un détecteur d’effondrement de latension et du courant. Dans la pratiquecela signifie que, toutes les minutes etdemies environ, l’adaptateur est missous tension pendant 200 ms, duréequi permet au condensateur-tamponde se (re)charger totalement. Le détec-teur servant à signaler un creux de ten-sion surveille la tension aux bornes ducondensateur-tampon présent dansl’adaptateur. Si le niveau risque detomber en-dessous d’un niveau prédé-fini l’adaptateur est rapidement remissous tension.Le détecteur de courant détermine si lacharge branchée au système est, ounon, déjà alimentée. En cas de circula-tion d’un courant, la charge est ali-
 mentée, et l’adaptateur est activé. Lafigure 1 montre la passage de la théo-rie à la pratique.Le détecteur de tension remplit uneautre fonction importante : il permetde fixer la tension de sortie de l’adap-tateur, ce qui réduit du même coup lesconséquences du problème queconnaissent nombre d’adaptateurs, àsavoir qu’hors-charge, la tension desortie peut augmenter très sensible-ment. Dès que la tension de sortie del’adaptateur dépasse la valeur fixée, ona coupure, pendant 200 ms, de la ten-sion du secteur. Cette fonction est indé-pendante de la fonction de détectionde courant.
 C O M P A C TE T A S T U C I E U XLa partie inférieure duschéma représenté en figure 1se trouve reliée au côté « pri-
 maire » de l’adaptateur, la partie supé-rieure au secondaire. Si l’électroniquepeut, à première vue, paraître quelquepeu complexe, elle n’en fait pas moinsappel à des composants « ordinaires ».Nous verrons plus loin que l’ensembledu montage peut prendre place surune platine relativement compacte. Auniveau de la consommation d’énergie,l’économiseur peut se targuer de per-formances exemplaires.La consommation d’énergie a été unsoucis permanent lors de la mise aupoint de cette réalisation. Unréseau RC, quelques diodes et uncondensateur-tampon (C1, R2, R2, D1à D3 et C2) servent à générer une ten-sion d’alimentation de 5 V relative-ment stable. Le courant drainé du sec-
 21Elektor 12/99
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 Figure 1. Schéma de l’économi-seur pour adaptateur secteur.L’idée de base est simple : ni com-posant exotique ni concept ultra-sophistiqué.
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teur est de l’ordre de 3,4 mA. La puis-sance consommée par la totalité du cir-cuit est infime, 12,8 mW au pire. L’acti-vation de l’adaptateur secteur est l’af-faire du triac Tri1. On a besoin, vu qu’ils’agit d’une charge inductive, d’unecommande permanente. Il est possible,si l’on suppose un courant de gâchette
 de 5 mA, d’amorcer le triac dans cha-cun des cadrans. Nous avons opté,pour réduire encore plus la consom-mation, pour un courant d’amorçageimpulsionnel. Le rapport cycliqueadopté est de 10% et la durée dedéclenchement de 20 µs (qui repré-sente en fait la valeur minimale requise
 par le triac). Par le maintien à unevaleur élevée de la fréquence dedéclenchement, l’asymétrie entre les2 périodes est réduite au minimum desorte qu’il ne circule pratiquement pasde courant continu; ce faisant, le cou-
 22 Elektor 12/99
 2 Figure 2. Photo de l’un desprototypes. Par la mise del’électronique dans un boî-tier à prise et fiche incor-porées, l’utilisation de cetappareil est évidente.
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 Figure 3. Dessin des pistes et séri-graphie de l’implantation des com-posants de la platine dessinée àl’intention de ce montage.
 Liste des composants
 Résistances :R1,R2 = 100 ΩR3 = 1MΩ2R4 = 2kΩ7R5,R6,R9,R17 = 1 MΩR7 = 100 kΩR8 = 82 kΩR10 = 390 ΩR11 = 4kΩ7R12,R16 = 270 kΩR13 = 10 MΩR14 = 2MΩ7R15 = 47 kΩR18 = 1 kΩP1 = 1 MΩ ajustable
 Condensateurs :C1 = 47 nF/250 V~ X2C2,C4 = 100 µF/25 V radialC3 = 100 nF céramiqueC5,C8 = 100 nF MKTC6, C9 = 1 µF/63 V radialC7 = 330 pF céramiqueC10 = 1 000 µF/25 V
 Semi-conducteurs :D1,D2 = 1N4007D3 = diode zener 5V6/500 mWD4 à D6 = 1N4148D7 = LM385LP1.2 (National
 Semiconductor)D8,D9 = 1N4001T1,T3 = BC547BT2 = BS170IC1 = TLC556 (Texas Instruments)IC2 = CNY65 (Telefunken)IC3 = TLC271CP (Texas Instruments)Tri1 = TLC336T (STS)
 Divers :K1,K2 = bornier encartable à
 2 contacts au pas de 7,5 mmS1 = inverseur à bascule unipolaire à
 contact travailF1 = porte-fusible encartable avec
 fusible 250 mATboîtier Bopla SE432 DE
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rant de déclenchement moyen estramené à 0,5 mA seulement.IC1b, la moitié d’un TLC556, génère lesimpulsions de déclenchement, la résis-tance R10 limitant le courant degâchette.Avec le dimensionnement choisi, lesimpulsions de déclenchement ont unelongueur de 27 µs (R8 x C7), leur fré-quence de répétition étant de 230 µs(0,7 x R9, C7). On a alors, au coursd’une durée de période de 20 ms, trèsexactement 78 impulsions de déclen-chement, nombre plus que suffisantpour éliminer les effets néfastes évo-qués plus haut (courant continu). Lacommutation du circuit de déclenche-ment se fait par l’entrée de remise àzéro (RAZ), la broche 10.Le circuit de déclenchement est pilotépar un second multivibrateur astable,IC1a, multivibrateur qui génère, toutesles 1,5 mn, une impulsion de 200 ms.Pendant les 200 ms au cours desquellesla sortie se trouve au niveau bas, l’en-trée de RAZ de IC1b est forcée, suite àl’inversion de ce signal par T1, auniveau haut et provoquer l’amorçagedu triac. Le montage a été doté d’uncircuit spécial de mise en fonction pro-gressive constitué de R5, C6 et D4, cecien vue de donner à l’adaptateur suffi-samment de temps, après la mise soustension du système, pour se charger.L’électronique prise au secondaire del’adaptateur a en effet besoin de cettecharge pour recevoir sa tension d’ali-mentation.L’entrée de RAZ de IC1a sert égale-ment à l’amorçage du triac lorsqu’ilfaut procéder à une recharge prématu-rée du condensateur-tampon. C’est lecircuit de détection pris côté « secon-daire » qui signale le besoin d’une telle(re)charge. Ladite électronique étantrelié directement au secteur, le circuitde détection est connecté à IC1a par lebiais d’un opto-coupleur, ce qui garan-tit une isolation galvanique suffisante.Notons que Tri1 n’est pas, à dessein,doté d’un réseau d’amortissement
 (snubber network). Dès que le condensa-teur-tampon est suffisamment chargé,le courant de triac est tellement faiblequ’il disparaît de lui-même.
 E T L A T E N S I O N ?Le concept choisi pour le circuit dedétection a pour but de lui permettrede travailler en ne consommant qu’unminimum d’énergie. Il faut, que l’élec-tronique puisse être alimentée pendant2 mn par le biais d’un condensateurélectrochimique de 1 000 µF. On peutprogrammer le détecteur pour toutetension comprise entre 5 et 15 V.La tension de référence est fournie parun LM385LP1.2, une diode zener quise contente, pour remplir sa fonction,d’un courant de 10 µA seulement. Laligne d’alimentation de l’amplificateuropérationnel est dotée d’une résis-tance de limitation. Ceci permet defaire passer de 18 à 20 V la plage detensions dans laquelle il peut être uti-lisé. Autre conséquence de l’approcheadoptée, la commutation de l’opto-coupleur se fait par le biais d’un FET-MOS distinct, T2, un BS170. Lorsque latension de l’adaptateur tombe en-des-sous de la valeur de consigne fixée parle biais de P1, la sortie de l’ampli-opbascule au niveau haut ce qui se tra-duit par un amorçage du triac. Lesrésistances R13 et R15 introduisentl’hystérésis requise.La diode de détection D9 peut êtremise, ou non, en circuit par le biais del’inverseur S1. Avec le dimensionne-ment du schéma, la circulation, à tra-vers D9, d’un courant de 0,5 mA suffit àfaire entrer T3 en conduction. Le com-mutateur périodique est alors activé enpermanence, de sorte que l’adaptateursecteur reste relié au réseau secteur.Une remarque concernant le champ derayonnement parasite produit parl’adaptateur : hors-charge, l’adaptateurne se trouve en fonction que 1/450ème
 du temps. Le champ électro-magné-tique moyen se trouve, lui aussi, réduitdans les mêmes proportions.
 R É A L I S A T I O NDe par sa compacité, le montagepourra être placé dans un boîtier à priseet fiche secteur intégrées. Comme lemontre la photographie du prototypeen figure 2, le montage se laisse inter-caler aisément entre le secteur et l’adap-tateur secteur qu’il doit piloter. L’exa-men du dessin de platine représenté enfigure 3 montre que le circuit imprimépeut être subdivisé en 2 parties.Cette séparation est nécessaire si l’onveut mettre le montage dans un boîtierà prise secteur. Les 2 platines serontmontées en gigogne à l’aide d’entre-toises de 10 mm de long. L’intercon-nexion électrique des 2 platines se ferapar la connexion, à l’aide de câble isolé,des 2 points identifié par un K d’unepart et les 2 points marqués A del’autre.On pourra monter les 2 embases d’en-trée et de sortie (0I et + et 0O et +)ainsi que l’inverseur, pourront êtremontés sur l’avant du boîtier.La réalisation n’appelle pas deremarque particulière. Il est importantde respecter les composants mention-nés dans la liste des composants et deplacer le fusible dans un porte-fusibleà capuchon plastique. Il est recom-mandé d’isoler les soudures aux picots,aux embases et à l’inverseur à l’aide degaine thermorétractable.On pourra, une fois que l’on est plei-nement satisfait de sa réalisation, fer-mer le boîtier et en serrer les vis. Onpercera, en regard de P1, un petit ori-fice de 4 mm de diamètre. Il sera pos-sible ainsi de jouer, par action sur P1,sur le seuil du détecteur de tension. Onenfiche ensuite l’adaptateur dans laprise du boîtier moulé, connecte lesecondaire de l’adaptateur à l’embased’entrée et le montage à alimenter àl’embase de sortie; on pourra mainte-nant enficher le boîtier à contacts inté-grés dans une prise secteur. Le mon-tage remplit dès cet instant sa missiond’économies d’énergie.
 (990053)
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