UIF Schneider, Ingénieur diplémé

Le régulateur électronique

« increvable » présenté ici
a été concu au déepart pour
une moto du type R35 de
BMW /EMW et de
nombreux fervents de cette
gamme |"ont apprécié @
I'vsage. Ce régulateur est
utilisable sur pratiquement
toutes les motos a
génératrice de 6 V avec
commande par la masse.

L'auteur a expérimenté le prototype de
ce régulateur sur sa EMW R35-3. Cette
moto est le modele R35 d'avant guerre
de BMW, qui aprés 1945 a encore été
construit en grande série et pendant
de nombreuses années dans les usines
EMW (Eisenacher Motoren-Werken) [1].
Le régulateur électronique constitue
non seulement un remplagant exempt
d'usure au modéle mécanique peu fia-
ble et difficile a ajuster, mais il élargit
du méme coup la plage de réglage. En
fait, le mécanisme d’origine n'est pas
en mesure de charger a fond 'accumu-
lateur quand le phare est allumé, ce
qui est obligatoire de nos jours. Sivous
ajustez plus haut le régulateur méca-
nicque en compensation, vous surchar-
gez la batterie dés que l'éclairage est
éteint. Un souci de mioins avec le régu-
lateur électronique.

1l convient & toutes les génératrices de
6 V jusqu’a 75 W sur lesquelles le bobi-
nage de champ est commuté a la
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masse. La consommation au repos du
circuit est inférieure a 250 PA.

La tension de fin de charge s’adapte,
par Vintermédiaire d'un diviseur de
tension, au genre d’accumulateur uti-
lisé (environ 7,25 V pour le plomb geli-
fié et 7,35 V pour le plomb en électro-
lyte liquide). Pour assurer a l'accumu-
lateur une durée de vie optimale, la
tension du régulateur présente un
coefficient de température légerement
négatif de -7 mV/°C.

Loriginal

La figure 1 vous montre le schéma de
cablage d'origine de la génératrice
avec son régulateur mécanique incor-
poré et voici comment cela fonctionne.
Au repos, l'interrupteur de courant de
retour (contacts 4/5) est ouvert et le
point milieu (2) du contact du régula-
teur (1/3) de courant de magnétisation
touche la borne 1 (la masse). Si la

dynamo tourne, I'induit commence par
fournir une tension continue sous l'ef-
fet du champ rémanent (dfi au magné-
tisme rémanent) qui fait circuler un
courant dans la bobine de champ,
laquelle engendre un champ d'excita-
tion. La tension de la génératrice aug-
mente & mesure que la rotation s'accé-
lere. Lorsque la vitesse atteint le
régime d'enclenchement, la tension
atteint 6,5 V et le contact (4/5) de cou-
rant de retour se ferme, ce qui
connecte la génératrice au circuit élec-
trique de bord et a la batterie. Sila
vitesse augmente encore, la tension
g'éléve aussi, mais seulement jusqu'au
moment ot la languette centrale (2)
sera attirée, elle quittera alors le
contact 1 (la masse) et une résistance
bobinée (située dans le boitier de la
génératrice) se retrouvera en série
avec la bobine de champ. Le courant
d'induction diminue et l'excitation en
est réduite. Si la tension hausse
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encore, la bobine de champ est com-
plétement court-circuitée par le
contact 3 et I'excitation est minimale.
Le processus se déroule tres vite, le
régulateur commute entre 50 et 250 Hz
et régularise la tension de bord aux
alentours de 7 V. La bobine de courant
de retour se compose de quelques spi-
res de gros fil, bobinées sur la self du
régulateur de tension, elle atténue le
champ lors de 'application du courant
de retour. Son effet produit 'ouverture
rapide du contact de courant de retour
dés que le régime normal est dépasse,
parce gqu'a partir de ce moment la
génératrice fonctionnerait en moteur et
pomperait du courant sur la batterie.

I électronique

La figure 2 donne a voir le circuit du
régulateur électronique sans contacts
qui se substitue au régulateur méca-
nique. Linterrupteur de réglage est
remplacé par un MOSFET qui com-
mute a la masse le courant de retour.
Pour obtenir le « deuxiéme étage » du
réglage, on peut remplacer la résis-
tance de 6 Q par un régulateur électro-
nique pour atténuer le courant de
magnétisation. C'est IC1, un compara-
teur a faible courant MAX921, doté
d'une référence de tension interne (cf.
figure 3), qui commande l'interrupteur
de courant d'excitation T1. Comme
IC1, par I'intermédiaire de la borne 51,
reste constamment branché a la batte-
rie, la consommation de courant est
devenu le critére majeur du choix de la
puce.

La part prépondérante du courant de
repos traverse D1, D2 et le diviseur de
tension R1 et R2. Il faut donc que la
somme de la tension de zener de D2
(environ 5,1 V) et la chute sur D1
(autour de 0,6 V) approche les 6 V, la
tension de batterie de 1'accumulateur
au repos, pour éviter une consomma-
tion trop forte. Sous 6 V, la consomma-
tion totale reste inférieure a 250 UA,
une valeur & contréler d’ailleurs. Pareil
courant est moindre que la décharge
spontanée de la batterie. Sous 7 V,
quand la dynamo tourne, l'appel de
courant du diviseur de tension aug-
mente assez fort. Le diviseur déter-
mine la tension de charge, il faut le
proportionner de maniére a ce que,
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Figurs 1. Schéma de lo génératrice  régulateur mécanique.

pour la tension de charge voulue, la
tension sur la broche 4 de IC1 soit
égale a celle de la source de référence
a la broche 3 (cf. équilibrage sous le
titre Pratique).

Les résistances R4 et R5 assurent une
1égére hystérésis pour obtenir avec le
MOSFET des commutations rapides et
a faibles pertes de puissance. D3 et D4
protégent le comparateur des pics de
tension d'alimentation,

Le condensateur C1 produit une cons-
tante de temps et une atténuation des
impulsions parasites lors de fluctua-
tions des salves. Il contribue ainsi a

entretenir une fréquence de commuta-
tion convenable pour le régulateur. Si
le modéle de génératrice l'exige, vous
pouvez modifier la fréquence de com-
mutation en changeant la valeur de C1.
D5 est une diode de roue libre a com-
mutation rapide qui dérive le courant
d'excitation aprés la déconnexion de la
bobine de champ (suppression de la
tension de self-induction).

Elle ajuste en permanence la tension
de charge. Grice a la diode de roue
libre, la bobine de flux opére, de par sa
haute inductance, une moyenne de
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Figure 2. Schéma dv régulateur électronique.
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Figure 3. Diagramme fonctionnel du comparateur &
basse puissance MAX921.

Figure 4. Les composants montés en surface aident
@ la miniaturisation.

PR Rl |

Liste des composants

Résistances : (forme CMS 1206)
R1 = 6kQ8 (vf. texte)

R2,R5 = 4kQ7

R3 =100 Q

R4 = TMQ5

R6 = SO5K20 (Varistor)

Condensateurs ¢ (forme CMS
1206)

Cl =4n7

C2 = 3pF3 (multicouche céramique)

Semi-conducteurs :

D1 =114148

D2,D3 = diode zener 5V1 ([CMS)
D4 = diode zener 9V1 [CMS)
D5 = EGP50D

D6 = BYV32E-100

T1 =BTS115A

IC1 = MAX291 (Maxim)

Divers :

Platine 050241-1 (disponible
téléchargement site www.elektor.fr ef
aux adresses habituelles)
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débit de courant. La diode D6 rem-
place, sur la version électronique, le
mécanisme du commutateur de retour
de courant. Le choix s'est porté sur
une double diode Schottky & faible ten-
sion directe, capable de soutenir le
courant de court-circuit de la dynamo
(les deux diodes sont montées en
parallele).

Le varistor R6 protége le FET des pics
de tension de drain trop élevés. Le FET
BTS115A offre une faible tension de
passage, il s'agit en réalité d'un TEMP-
FET doté de propriétés d'autodéfense,
il se bloque automatiquement en cas
de surchauffe. Pour cette raison, il
convient de monter le FET au contact
thermique de la diode de courant de
retour, sur le méme radiateur, de
maniére a la protéger également. De
cette fagon, tout exces de température
de la diode bloquera le FET et du
méme coup le régulateur sera coupé
automatiquement.

Pratique

La figure 4 représente la platine sur
laquelle sera construit le circuit du
régulateur. Comme il n'y a que peu de
place disponible dans le boitier de la
génératrice, on aura recours partielle-
ment a des CMS. Comme les conden-
sateurs électrolytiques n'ont qu'une
durée de vie réduite & haute tempéra-
ture, nous n'en utiliserons pas pour C2,
nous avons préféré un condensateur a
la céramique multicouche. Avant d'ins-

taller la platine terminée sur le chassis
du régulateur, il faut la tester et la met-
tre au point. Les positions R1.A et R1.B
ont été prévues a cet effet. La liste des
composants indique une valeur de
6,8 kQ pour R1.A. La procédure de
réglage consiste a se servir d'un
potentiométre de 470 k2 relié par deux
fils (une extrémité et le curseur) pour
prendre la place de R1.B. Comme
témoin, on utilise une LED avec une
résistance en série entre D+ et DE. En
outre, on court-circuite la diode de
retour de courant a l'aide d'un pont
reliant D+ a 51. Pour le réglage, on
applique au circuit (entre 51 et masse)
une tension continue bien stable de la
grandeur souhaitée comme tension de
charge. Cette grandeur dépendra du
type d’accumulateur (cf. tableau 1). Si
la moto roule rarement, vous pouvez
relever le niveau d'une centaine de
millivolts, si elle roule souvent, il vous
est loisible de I'abaisser de 100 mV. La
valeur & régler tient compte de la réac-
tion d'induit lorsque l'éclairage est
allumé, parce que la dérive due aux
variations de courant n'est pas totale-
ment annulée, méme si elle est mani-
festement réduite par rapport au régu-
lateur mécanique. Lors du réglage, on
ajuste le potentiomeétre pour que la
LED s'allume d'abord, puis on continue
a tourner jusqu’a ce qu'elle s'éteigne.
On revient ensuite doucement jusqu'au
point ou elle se rallume. On mesure
alors la résistance du potentiomeétre
dans cette position et on le remplace

Figure 5. Protoﬁpe de I"auteur adapté a la R35.
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Tableau 1

Valeurs recommandées

de tension de fin de charge
Type Tension finale
d’accumulateur (V)
Plomb gélifié 7,25
Plomb 7,35

Cd Ni 7,40

par une résistance de la valeur la plus
proche de la série E24 ou E48.

Avant d'installer & demeure la platine,
placez-la sur un support adapté,
pourvu des connexions requises et
enduisez-la de vernis ou d'une résine
synthétique de protection contre les
agents agressifs. La figure 5 vous pro-
pose un prototype de 'auteur a titre

Figure 6. Aprés enrobage de résine, le régulateur est monté sur la dynamo.

d'exemple.

A ce moment, pratiquer une révision

de la dynamo est tout indiqué. N'ou- pour la mise en service. Avec le régu- Reste a vous souhaiter, par tous les
bliez pas de débrancher la batterie lateur électronique, l'accumulateur ne temps, une route lumineuse, avec une
avant de travailler sur les connexions risque pas une décharge compléte ni batterie gonflée a bloc !

du régulateur, puis de la rebrancher une surcharge. (050241-T)
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Pour la programmation des pics,éproms, eeproms, i i
mémoires flash, microcontréleurs PIC, MCS-51, AVR, 93Cxx, |
ISP..1I fonctionne sur le port //.

Livré avec ses cables, un outil pour les PLCC, CDROM

USB Toolbox

Embedded USB — Know How!|
Projets USB :
documentation et outils

Prix : 69,00 €
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1l programme tous les PICs (8...40 broches). Il se

connecte sur le port USB, livré avec son logiciel de
programmation ultra-rapide et son céble.
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- Optimisation du code jusqu'a 50000 pas / sec |
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contréleur d’un port USB, L s - Montée et testé, garantie de deux ans
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N X ETRANGER : PAR CARTE VISA
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Commandez directement sur notre site http://www.microchip fr

T Tél.: 032.710.16.60 . PRODUITS ET SERVICES EN MICROCONTROLEURS
avec port USB intégré. Fax : 032.710.16.63 icro 40 Avenue W. Rochet - 71230 Saint-Vallier
tromigu8  T¢i. 03.85.57.24.11 - Fax. 03.85.69.09.91
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Consultez notre site www.elektor.fr pour plus i

d’informations sur notre programme complet
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