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UN MOTEUR SYNCHRONE

EXPERIMEN

AL

Veici un montage simple et sans prétention, a carac-
tére essentiellement pédagogique. Il s’agit de faire
tourner une... magnéto de bicyclette en moteur syn-
chrone piloté par un variateur de fréguence. Nous en
profiterons pour rappeler quelgues notions simples
sur les moteurs et les effets électromagnétiques du

courant électrique.

{ - LE PRINCIPE

a) Les moteurs
électriques (fig. 1)

Si on déplace un canducteur
électrique dans un plan perpendi-
culaire 3 un champ magnétique,
on recueille aux extrémités de ce
conducteur une différence de po-
tentiel proportionnelie :

- al'intensité du champ magné-
tique ;

— 4lavitesse de déplacement.
Nous venons d’expliciter le prin-
cipe de base de tout générateur
électromagnétique, te! que la dy-
namo ou |'alternateur.

Mais ce principe est réversible.
En effet, lorsque |'on place dans
un champ magnétique un
conducteur parcouru par un cou-
rant électrique, toujours dans un
plan perpendiculaire au champ,
on constate gue le conducteur
est chassé dans ce plan ; i est
donc soumis a une force dont
I'intensité est proportionnelie :

- 3lintensité du champ magné-
tique ;

— &l intensité du courant dans le
conducteur.

C’est le principe de base de tout
moteur électrique. La figure 1
met ce princtpe en évidence en
indiguant une régle simple appe-
lée « régle des trois doigts de la
main droite », qui permet de pré-
voir le sens de déplacement du
conducteur, si on connaii le sens
du champ magnétique et de celui
du courant.

Notons que la méme régle s'ap-
pliqgue a un générateur, mais il
convient dans ce cas de se servir
de la main gauche comme réfé-
rentiel.
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Selon la fagon de mettre en prati-
que ce principe de base, on
aboutit a plusieurs types de mo-
teurs électriques.

12 Moteur a collecteur
et 4 aimant permanent

La partie tournante, encore appe-
(ée rotor ou induit, comporte un
bobinage alimenté par un collec-
teur a lames. Il s'agit d’un dispo-
sitif qui permet de faire circuler
un courant dans.la zone des
conducteurs du bobinage placés
toujours dans un plan perpendi-
culaire au champ magnétigue
pour ce qui est du déplacement
de ces conducteurs. Le champ
magnétique est un aimant per-
manent. En conséquence, en ap-
pliguant la regte précédemment
évoquée, on peut remarquer
que :

- le courant d‘alimentation doit
avoir un sens unique ;

— le sens de rotation s'inverse si
on inverse les polarités.

Ce type de moteur est en général
peu puissant {mécanismes,
jouets...}. '

26 Moteur a collectaur
et & inducteur bobiné

Le rotor reste le méme, mais |'in-

‘ducteur ou le stator est bobinég,

ce qui permet en général d'obte-
nir un champ magnétique plus
puissant. Le bobinage du stator
peut étre alimenté en série ou en
paralléle ; dans le premier cas, on
a affaire a un moteur série qui
donne un trés fort couple au dé-

‘'marrage alors que, dans le se-

cond cas, Il s'agit d’'un moteur
shunt dont la vitesse est prati-
guement proportionnelle a la ten-
sion d'almentation.



1 Principes fondamentaux
des moteurs électriques
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Moteur a S!'I

Par rappaort au moteur précédent,
en inversant la polarité de I'ali-
mentation, il e produit une inver-
sion simultanée du champ ma-
nétique et du courant dans
(induit. En conséquencs, le mo-
teur ne change pas de sens de
rotation. \l fonctionne donc éga-
fement avec du courant alternatif,
d’'ou son appellation fréquente
de moteur universel,
Pour inverser le sens de rotation,
it faut donc uniqguement inverser
fe courant soit dans le rotor, soit
dans le gtator.

32 Moteur agsynchrone
3 cage d’écureuil

Le stator d’un tel moteur com-
porte un enroulement qui, par-
couru par un courant altematif,
produit deux champs tournants
inverses. Par le moyen d’un arti-

Régle des 3 doigis
de la maio droile

~ Moteor 3 coffectenr
" &t & inducteur bobine
( conliAy o0 Jrernatil )

Moteur syndhrone
3 champ twurnani
(alernatif )

fice déphaseur que nous ne dé-
taillerons pas ici, I'un de ces deux
champs est prépondérant au dé-
marrage. Le rotor, dont les
conducteurs sont disposés 3 (a

maniére des barreaux d'une cage
d’écureuil, subit das courams in-
duits, et toujours en vertu du
principe initialement établi, entre
en rotation. La vitesse de rotation
est fonction de la fréquence du
courant, avec toutefois un léger
glissement nécessaire & 'induc-
tion, d'ou I'appellation « asyn-
chrone ». A noter donc gu’il n'est
pas nécessaire d'alimenter le ro-
tor d’'un tel moteur. Il en résulte
une relative simplicité alliée a une
grande robusiesse.

4. Moteur synchrone

Par rappont au moteur évoqué
précédemment, le rotor génere
un champ magnétique qu « ac-
croche » celui émis par le stator
et qui est tournant. il y a donc
synchronisme de rotation entre
champ et fréquence. Le champ
magnétique du rotor peut éma-
ner d’un aimant permanent pour
les petits moteurs synchrones ;
mais il peut également &ire pro-
duit par un bobinage qu’il suffit
d’'alimenter par deux bagues et
des charbons, ce qui est une dis-
position plus simple qu’un collec-
teur a lames.

b) La magnéto
de bicyclette qui
devient moteur {fig. 2)

La magnéto de bicyclette est un
générateur a courant alternatif.
Le rotor est un aimant perma-
nent. Pour augmenter son effica-
cité, il a é1é décomposé en huit
secteurs ; on rencontre alternati-
vement un pdle nord et un pble
sud. Ces pdles gdéfilent devant
une armature métallique magné-
tique dont les épanocuissermnents
consécutifs correspondent 3 cha-
cun des deux flasques d’'un bobi-
nage.

Flasque A

—

Bobine

\i}} of

=____ ! Ll

Flasque B

Aimant permanent { rotor)

2 La magnéto de la bicycletie.
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Les chronogrammes
de fonctionnement.

Le schéma de principe
reste simple.
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Lorsque le rotor tourne, on reléve
sur les bornes de la bobine un
courant aliernatif dont la fré-
quence s'exprime par la relation
F=4xn(Fenhenzetn : vitesse
de rotation en tours/seconde). Le
lecteur vérifiera que, pour une vi-
tesse de l'ordre de 30 km/h, la
fréquence du courant délivré at-
teint environ 500 Hz.

En alimentant le bobinage par un
courant alternatif, un méme élé-
ment du stator présente succes-
sivement un pdle sud suivi d'un
pdle nord et ainsi de suite, et cela
a la fréquence du courant d’ali-
mentation. Les pdles du rotor,
par rapport a ceux du stater, réa-
gissent d’apres la régle suivante
— deux plles de méme nom se
repoussent ;

— deux pbles de nom contraire
s attirent.

Le rotor tourne donc en synchro-
nisme avec le champ tournant
produit par le stator. En réalité,
les choses ne sont pas si simples
que cela. En effet, on peut consi-
dérer gue la succession des in-
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versions de nom des pbles s'ef-
fectue aussi bien dans un sens
que dans |'autre et le rotor n'a
aucune raison de privilégier Lune
ou l'autre des deux possibilités.
De plus, au moment du démar-
rage, a cause de I'inertie mécani-
que du rotor, en alimentant le
stator avec un courant alterna-
tif__. rien ne se passe, si ce n'est
une légére vibration.

Photo 2. — Les trois piles reposent a méme le circuit imprimé.
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 Dessify du circuit imprimé /
L'implantation des composants.

Pour démarrer un tel moteur, il
est donc nécessaire soit de le
lancer, soit de présenter un cou-
rant de trés faible fréquence.
Dans ce cas, le rotor démarre
dans un sens ou dans l'autre, un
peu au hasard, suivant la position
de repos qu’il occupait avant
d’étre alimenté.

On peut alors augmenter pro-
gressivement la fréquence. Si la
valeur de celle-ci est « f », on ob-
tient une vitesse de rotation
égale a nyys = f/4 ou si N est la vi-
tesse en tours/minute : N = 60
xF/4=15f.

Il-LE
FONCTIONNEMENT
DE LA COMMANDE
SYNCHRONE

{fig. 3 et 4)

a) Alimentation

Il convient de disposer d'une
source de courant suffisamment
puissante pour alimenter une ma-
gnéto dont la puissance affichée
est de I'ordre de 6 W. En consé-
quence, il a fallu faire appel a trois
piles de 1,5V du type LR14 de
capacité convenable.

L'intensité débitée est d’environ
450 mA. Un interrupteur | assure
la mise sous tension du montage
tandis gue la capacité Cy décou-
ple I'aimentation du montage
placé en aval.

b) Le générateur
de fréquence

Les portes NOR | et Il sont mon-
tées pour former un multivibra-
teur astable. La capacité C, se
charge et se décharge pour se
recharger dans 'autre sens, par
la résistance Rz et le potentiomé-
tre P. Compte tenu du mode de
sollicitation de C,, cette derniére
ne saurait étre du type polarisé.
La valeur de la période du cré-
neau délivré par un tel oscillateur
se détermine par la relation :

T#22x(Ry+P)xC»
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Photo 3. — Quatre transistors de puissance transférent I'énergie & la dynamo.

Etant donné les valeurs des com-
posants mis en ceuvre, la valeur
de la période, suivant la position
angulaire du curseur du potentio-
métre, peut varier de 50 ms a
3,5 ms, c'est-3-dire de 20 a
285 Hz.

La résistance Rq n’entre pas di-
rectement dans le calcul de la pé-
node. Sa présence confére au
montage davantage de stabilité.
On la choisit généralement 10 a
20 fois supérieure a celle du
groupement R2/P. Enfin, les por-
tes Il et IV produisent encore
deux inversions consécutives des
créneaux.

c) Amplification

Les transistors Ty et T3 ainsi que
le groupement T2 et T4 consti-
tuent un Darlington. Lorsque la
sortie de ta porte IV présente un
état bas, le groupement T1/T3
réalise une amplification impor-
1ante en courant ; en potentiel
positif s'établit au point commun
des deux collecteurs. Pendant
cette demi-période. la porte Il
est 2 |"état haut. En consé-
quence, le groupement T5/T4 est
bloqué Il en esr d’ailleurs de
méme en ce qui concerne Tg. En
revanche, un courant s’ établit
dans la jonction base-émetteur
de Tg. via Rg | ce dernier transis-
tor se sature.

42 N° 182 ELECTRONIQUE PRATIQUE

En définitive, le bobinage de la
magnéto est traversé par un cou-
rant s’établissant dans le sens

.gauche-droite du schéma,

Le lecteur vérifiera asisément que
la situation s’'inverse pendant la
demi-période suivante : les tran-
sistors T2/T4 et Ts se saturemt
tandis que les transistors T1/T3
et Tg sont bloqués. Il s établit
cette fois un courant inverse du
précédent dans la magnéto.

A noter que le courant traversant
le bobinage de la magnéto est
bien alternatif mais non sinusoi-
dal. Compte tenu des principes
dégagés au chapitre précédent, il
est ainsi possible de provoquer la
rotation du rotor en partant d'une
vitesse g’environ 5 tr/s A plus de
70 tr/s. It se peut que l'on
constate un blocage vers les wi-
tesses plus grandes. On pourrait
y remédier en donnant au rotor
davantage d'inertie mécanigue,
par exemple en montant sur la
poulie un volant d'inertie. Tout un
champ d’expérimentations prati-
gues devient ainsj possible a
|“aide de ce montage

Il - LA REALISATION
PRATIQUE

a) Circuit imprimé (fig. 5}

La réalisation du circuit imprimé
appelle trés peu de remarques. ||
est facilement reproductible en

appliquant directement les élé-

" ments de transfert Mécanorma

sur la face cuivre du verre époxy.
Aprés gravure dans un bain de
perchlorure de fer et un bon rin-
¢age, toutes les pastilles seront
percées a l'aide d'un foret de
0,8 mm de diamétre. Certains
trous seront & agrandir pour les
adapter au diamétre des
connexions de composants tels
que le potentiométre ou l'inter-
rupteur.

On pourra utilement augmenter
la qualité du circuit imprimé en
procédant a fétamage des pis-
tes.

b) Implantation
des composants (fig. 6)

Aprés la mise en place des résis-
tances, des capacités et des
transistors, on implantera les
composants plus volumineux tels
que !'interrupteur, le potentiome-
tre. La magnéto a directement
été fixée sur le module par les vis
de fixation de son couvercle plas-
tique inférieur, ce dernier ayant
été éloigné. Les coupleurs des pi-
les sont fixés par simple collage.
Le cirucit intégré est monté sur
support. B

LISTE DES
COMPOSANTS

Ry : 1 MQ (marron, noir, vert)

2. 3,3kQ (orange, orange,
rouge)
R3, R4 2 x 1 kQ (marron, norr,
‘rouge)
As, Ra 2 x 68 Q (bleu, gris, noir)
P : potentiométre 47 K linéaire
)C; Cr:2x0,47 uF milfeull
Ty, T2: 2 transistors PNP.

'T3, T4 : 2 transistors PNP
Ts, Te: 2 transistors NPN

IC : CD 4001 (4 portes NOR a 2
lentrées) ou encore CD 4011 (4
'portes NAND & 2 entrées)
Support 14 broches, tulipe

3 coupleurs pour piles 1,6 V
3piles 1,5 V(LR 14}
Interrupteur pour implantation
Sur circuit imprimé (broches cou-
dées)

Bouton-index pour potentiométre
Magnéto de bicyclette

Boitier Teko, série CAB, modéie
0,22(128x 135 x 60)



A\ didddilididbhsdibn sibisintitaidntninn

APPLICATION DES 2716 :
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CODEUSES

UNE ALIMENTATION DIGITALE

Voici une autre application d'une EPROM program-
mable : il s’agit d’une alimentation continue dont la
tension de sortie est « programmée » a I’aide de trois
roues codeuses. Rappelons que nous avons publié la
réalisation du programmateur correspondant dans
notre n°® 137 du mois de mai 1990.

Caractéristiques :

Alimentation digitale de labora-
toire.

Tension de sortie : O 4 24 V par
pasde0,1 V.

Courant maximal de sortre : 2 A
(réglablede 0 a 2 A).

Précision : +/— 50 mV.
Régulation : 0,5 % pour une va-
riation de lacharge de 1 A,

1. PRINCIPE (fig. 1)

Il's’agit d’une alimentation & ré-
gulation lingaire par baliast. On
retrouve donc le-synoptique clas-

Ve

-——Vs

COMPARATEUR

Vs

1 Schéma de principe de I'alimentation.

sique, a savoir tension de réfé-
rence, comparateur et transistor
ballast. Seulement, la tension de
référence est ici générée de ma-
nére un peu spéciale . elle dé-
pend du nombre affiché sur trois
roues codeuses. La transforma-

, tion de ce nombre en une tension
est réalisée par un convertisseur
numérique — analogique. &n fart,
Iinformation des roues codeuses
n‘est pas expioitable directement
{codage BCD}, et it est donc né-
cessaire d'opérer un 1ransco-
dage (en binaire), fonchon réali-
sée par 'EPROM.

On a ainsi acces a 256 valeurs
différentes de la tension de sorte
avec une souplesse d’utilisation
trés grande.
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+5V

2.1. Alimentation (fig. 2)

L'énergie est prélevée du secteur
220 V par un unigue transforma-
teur TR1 de 24 V 48 VA, |l est
donc nécessaire d'avoir recours
4 une « astuce -» pour obtenir une

35V
Iy f)
220 VAo
-15V
2. ANALYSE alimentation négative auxiliaire
DU SCHEMA nécessaire au convertisseur nu-

mérique — analogique et au volt-
metre LCD. C'est le rble du
condensateur Cg qui crée une
phase auxiliaire gue les diodes D1
et Do et le condensateur Cg
transforment en tension continue
négative et que le régulateur ICq
se charge derégulera— 15 V.,

La branche positive, quant a elle,
est classigue : redressement
double alternance via PD;, fil-
trage par Cs (2 200 uF par am-
pére) et Cg. La tension continue
résultante étant un peu élevée
(environ 35 V), le régulateur de
tension ICs est alimenté via une
résistance série R1g gui permet
de « chuter » de quelgue 100 Q
x 0,1 A= 10V. En raison de la
forte chute de tension aux bornes
de ICs (environ 20 V), donc de la
forte puissance a dissiper, ce
dernier est muni d’'un refroidis-
seur. Les capacités Cg, C7 et C1p
découplent les' différentes ten-
sions du’ montage. La LED Dg
matérialise, par son allumage, le
fonctionnement du montage.

Remarque : attention au bro-
chage' différent des régulateurs
positifs et négatifs, comme le
souligne la figure 7.

Enfin, comme nous le verrons
plus loin, le potentiel de réfé-
rence (masse) est celui disponi-
ble aprés |& résistance shunt Ryg
de 0,1 Q, c’est pourquoi toute la
partie commande s’y trouve
connectée.

Photo 2. - Le cablage de la carte entre ia face avant et la face arriére demande du soin. La résistance Rap et le condensa-
teur C 11 se placent directement aux bornes de sortie.
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Rl
R2
R3
R4
RS
Rs

R7 9

R8

RS 9

R0

2.2. Transcodage BCD
— binaire (fig. 3)

C’est le rble dévolu a 'EPROM
IC1. En effet, les roues codeuses
fournissent un nombre de trois
chiffres codés en BCD, qu’il est
nécessaire de transformer en un
nombre binaire codé sur 8 bits
(256 valeurs, O a 2556). Rappe-
lons a cet effet le principe de co-
dage sur un exemple :

127 {décimal) =

01111111 (binaire) = 0 x 2°7
+1x26+1x25+1x24+1
X23+1x22+1x21+1%x2
0=
0001 0010 0111
1 2 7

(BCD., paquets de 4 bits)

On voit tout de suite que le co-
dage en binaire nécessite moins
de bits {8} que son équivalent en
BCD (11) pour 256 valeurs. Le
code BCD sera donc envoyé sur
les lignes d’adresse de I'EPROM,
alors gue I'on récupérera les co-
des binaires sur les huit lignes de
donnée. La douziéme ligne
d'adresse de ICy est inutilisée,
donc elle est reliée a la masse.
Les résistances Ry a Rip de
« pull-down » associées aux trois
roues codeuses fournissent
I’adressage de I'EPROM,

On peut maintenant déterminer
la régle de remplissage de
I'EPROM : le nombre N (codé en
binaire sur Dg (LSB)... D7 (MSB))

Schéma de la partie logique de /'alimentation. 3

+5V +SV

]
v B

N

o

D7
8

! -15V

YVYYVYY

—— Vg

(LNU - PRG O |

R18 P3/
AAAAA. AASAA.

YYVVY YIYY

= ninznj (trois chiffres) corres-
pondant a une valeur de la ten-
sion de sortie doit étre présent a
I’adresse A telle que :
A=256x{n1)+ 16 x{n3) + {na)
Ce qui nous donne le tableau de
remplissage de la figure 14. |l
faut noter qu’en raison des éven-
tuels problemes de transitoire
lors du changement de valeur
d’une ou plusieurs roues codeu-
ses, la valeur O (correspondant a
une tension de sertie nulle) doit
se trouver a toutes les adresses
¢ interdites ». ;

2.3. Conversion
numérique — analogique
{fig. 3) :
Cette conversion incombe a ICp,
qui est un DAC 800. Il comporte
8 entrées connectées aux 8 li-
gnes de donnée de I'EPROM qui
délivrent le code binaire propor-
tionnel a la tension de sortie dési-

MODULE
LCD

m

o 00 I__l l

% GND

rée. Le DAC commute alors diffé-
rentes sources de courant afin de
fournir un courant de sortie. |l
s‘agit d’une variation purement li-
néaire du courant qui évolue alors
entre deux valeurs extrémes de
OmAa+ 2 mA.

On a ainsi des pas de 10 mV de
variation de la tension de sortie
pour une variation d’une unité de
code d’entrée binaire. ICag se
charge de la conversion courant
— tension nécessaire du fait de
la sortie en courant de ICy. Le
fonctionnement en est trés sim-
ple : I"'amplificateur possédant un
trés grand gain différentiel (de
I"'ordre de 110 dB, soit
200 000}, en fonctionnement
statique la différence de potentiel
entre ses deux entrées + et — est
voisine de zéro. Or le courant de
sortie de ICy» ne rentrant pas dans
IC3s (courant de fuite négligea-
ble), et le potentiel de la broche 6
étant trés voisin de zéro, la chute
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+35v

R26
—AMA {/c 0 +Ug
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J 4 T < ov
S R23 *D3 Zrs ;7
< fq: 7
> ) +35V
Iy
g e i
+ 4 D7
S
7 e T4
c3
% Voir texte

de 1ension aux bornes de Rz
donc la tension de sartie Vs
vaut .

Vs =Rjizxlio

Elle varie donc entre O et
+ 2,55 V par pas de 10 mV (fac-
teur de conversion = 1270
=Rj3). I
Enfin, notons que ce circuit né-
cessite une tension auxiliaire né-
gative de — 15 V, raison pour la-
quelle il nous a fallu étwudier
I"alimentation précédente.

\"\&\ﬂ‘%& '\W
=
n

2.4. Génération
de la tension
de référence (fig. 3)

Il est fait appel a un classique ré-
gulateur intégré 7805 {IC4) étant
donné la relativement faible stabi-
lité nécessaire. P1 permet d ajus-
ter Vref 3 2,55V trés précisé-
ment. Seulement le fait de
procéder a une division potentio-
métrique nous Interdit de tirer un
« fort » courant. Il est donc né-

Photo 3. — La carte principale supporte tous fes composants électronigues.

™
=
kT
&
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cessaire de « buffériser » cette
référence, role de ICzp monté en
suiveur. lci encore le fonctionne-
ment est trés simple : il suffit de
se rappeler que la tension d’en-
trée différentielle d’'un ampli-op °
(V+ — V-) est trés faible en fonc-
tionnement statigue. Comme V-
est reliée a3 Vs, on en déduit tout
de suite que la sortie « suit » I'en-
trée +, d'ou le nom de ce mon-
tage.

Disposant d’'une tension de réfé-
rence de + 2,5b V, la résistance
R11 se charge de la convertir en
un courant de référence de
2.55/1 270 = 2 mA pour le
DAC.

2.5. Circuit de régulation :
comparateur et ballast

{fig. 4)

On peut considérer ce bloc
comme un amplificateur a liai-
sons continues ayant un grand
gain en boucle ouverte et dont le
gain en boucle est fixé par le pont
de résistances R27, Rog : il ampli-
fie la tension continue Vs de
consigne.

L' étage de sortie de cet amplifi-
cateur est un collecteur commun
(T3). La résistance Rgg située
dans |I'émetteur du ballast remplit
plusieurs fonctions :

- diminuer les courants transi-
toires — protection de T3 ;

~ linéarisation des caractéristi-
ques du transistor puisqu’il est
alors attaqué en courant ;

— mesure du courant de sortie
— circuit limitation d’intensité.

Le comparateur {C3 doit pouvoir
fournir une tension de sortie de
25V environ. Il est donc ali-
menté via le réseau Rq4/C3/D3
qui réalise deux fonctions : fil-
trage de |'ondulation résiduelle
100 Hz et stabilisation 2 30 V.

2.6. Protection

contre les surcharges

de courant (fig. 4)

Le circuit annexe constitué de T,

T4 et Py permet de limiter e cou-
rant de sortie Is 3 une valeur



s \ 7 : Dessip du circuitimprimé.
a Brochage des circuits intégrés 7805 et 7915,
) implantation des composanrs_ sur la carte.
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manente ou fonctionnement en
source de courant).

Enfin, la LED D7 signale la mise
en fonction du dispositif de limita-
tion du courant de sortie. Sa pré-
Sence provogue néanmoins un
probléme au niveau du blocage
de T3, car sa tension de jonction
(# 1,5 V) s’ajoute au Vgg3. Il est
donc nécessaire d’insérer en sé-
rie avec la commande issue de
ICap une tension de décalage.
C’est la raison de la présence de
Ds (2 ou 3:diodes en série a ajus-
ter selon le transistor utilisé).

2.7. Mesure du courant
de sortie Is {fig. 3)

On utilise tout simplement la loi
d'Ohm :U=RI, avecicil =1s, R
= Ryp et U = Ui. La chute de ten-
sion {négative par rapport a la
: masse) aux bornes de Rgp est

Photo 4. — Certains semi-conducteurs reposent sur des radiateurs. donc proportionnelle au courant
de sortie décalé du courant d’ali-

| maximale réglable. Au-dela, | ali-
mentation se comporte comme

une source de courant. Lz ten- COMPENSATION DAC 800

i sion Us, en fonction du courant
ls, évolue comme'suit {fig. B).

En effet, lorsque la tension aux
bornes de I'ensemble P4 + Rog
{soit P4 x 11 + Rog Is) présente
entre I'émetteur et (a base du
transistor de protection T4 atteint
la valeur de déblocage (soit 0,6 V
environ), la jonction base-émet-

Vref- Veef+ Vo A0 Al A2 A3

teur du transistor ballast se D03 €3 B3 A3 +5V -5V +5V GND CONT Zat V- Towt A7 46 AS Ad
trouve court-circuitée et il tend COMMUN Convertisseor  digital - analogique
vers |'état blogué. En fait le sys- Connecteur DIP / Roues rodeuses

' téme prend I'état d'équilibre 1el
que {dans notre application)
Paxly+RogxlIs# 0,6V
quelle que soit la 1ension Us de
sortie.

Le courant Iy (0,6 mA) provient
de la source de courant consti-
tuée de Tr et Dg : il permet via P4
d'ajouter une tension de déca-
lage variable entre O et 0,6 V, et

g donc de régler le courant maxi-
mal entre O et 2 A.

Ce type de protection présente
néanmoins un inconvénient : la
puissance dissipée dans le tran-
sistor ballast en cas de court-cir- - .

cuit 3 la sorne est relauvement -

importante (environ 30V x 2 A V+ A8 k9 Vpp OF A0 PRG D7 D6 DS D4 D3
= 60 W), ce qui limite le temps

de court-circuit a environ une mi-

| nute (cela dépend en fait du re-

| froidisseur utilisé).

Mais il faut distinguer le cas ou la

protection sert a3 protéger |'ali-

mentation elle-rméme  {cour-cir-
cuit de « faible » durée) de celui
ou elle sert a protéger les circuits

qu'elle alimenie {surcharge per- EPROM 2716

BD &7
DARLINGYON NPN

S - + V4 + - S
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mentation de la carte. Il faut donc
inverser cette ddp {différence de
potentiel) et compenser le déca-
lage : c’est le rdle de I'amplifica-
teur sommateur inverseur réalisé
autour de ICsc. L'entrée inver-
seuse est a un potentiel trés pro-
che de zéro (a cause de V+ = 0),
aussi la somme des courants er
ce point est nulle.

O=1Il1 + 1z +13s0it0=—-Ui/Ry7
+ Ud/R1s + Usi/(R1g + P3)

donc Usi = Ui (Ryg + P3)/Ry7
- Ud (R1g + P3)/R16

La tension de sortie de |"ampli-op
est bien proportionnelle a Ui et
décalée d'une valeur ajustable
Ud. L'ajustable P3 sert a corriger
le facteur d’'échelle en fonction
des tolérances sur les diverses
résistances.

2.8. Affichage LCD

Il s’agit d'un voltmeétre 2 000
points calibré a 2 V. Hormis le cir-
cuit intégré 7106 et I"afficheur a
cristaux liguides, il n’y a que gquel-
ques composants passifs. Le
seul autre composant actif est un
VMOS-FET du type BS 170, né-
cessaire a la commutation du
point décimal. Rs et Co détermi-
nent la fréquence de I'oscillateur
intégré : 45 kHz environ. A partir
de cette horloge, le cycle de me-
sure prend forme : la procédure
de mesure appelée « dual slope »
(double rampe) a lieu deux fois
par seconde. L'intégrateur requis
par cette procédure est équipé
de Rg et Cs.

C4 constitue « I'organe du zéro
automatique ». C3 est le conden-
sateur de charge pour la tension
de référence pendant |'ajustage
automatigue du zéro.

Le circult est doté d'une source
de tension de référence tres sta-
ble en température ; cette ten-
sion de référence est de 2,8 V ty-
pique et se trouve sur les broches
1 (+ U) et 32 (COMMON). C’est
3 panir de cette tension qu'est
gérivée la référence pour [inté-
grateur.

Les résistances R7/Rg assurent la
division de la tension d’entrée en-
tre IN LO et IN HI. Nous avons
besoin dun rapport 1/10 (dévia-
tlon maximale 2 V), tout en
conservant une grande impé-
dance g'entrée  C’'est pourquol
nous avons choisi Rg = 120 k2 et
R7 = 1 MQ. Du fait d'un appont
légérement différent de 1/10, la
pleine échelle devra &tre corrigée
alaide de P1.

Photo 5. = Les roues codeuses rejoignent la carte par un cable méplat.

En ce qui concerne I'alimentation
du module, nous avons retenu la
solution « symétrique » (une ten-
sion positive et une tension néga-
tive. par rapport a la masse).
Nous disposons déja du + 5V
{sortie de iCs), mais la tension
négative disponible est trop forte
(- 15 V en sortie de 1Cg). Il suffit
donc d’ajouter une Zener munie
de sa résistance de polarisation
(R2/D2) pour abaisser le potentiel
négatif a — 4 V environ ; le mo-
dule est alors alimenté en 9V
(tension nominale).

Remarque : la masse de |'alimen-
tation et le potentiel de référence
de mesure {IN LO) sont com-
muns.

3. REALISATION

3.1. Circuits imprimés

La réalisation pratique se décom-
pose en deux parties : le circuit
d’alimentation a proprement par-
ler et le circuit d‘affichage LCD
du courant. Ik vous faut donc
deux plagues ‘d'époxy, l'une de

140 x 100 mm et 'autre de 100 -

x 45 mm. Le tracé.étant fin il est
recommandé d’avoir recours a la
méthode photographique. Le
voltmétre est un modéle proposé
en kit par la société Sélectronic.
Signalons deux possibilités pour
la confection des mylars néces-
saires a l'insolation des circuits
imprimeés :

— reproduction du tracé sur cal-
que a I'aide de pastilles, bandes
et/ou stylos de dessin ;

— reproduction du tracé sur film
plastique par photocopie haute
qualité {(méthode donnant de trés
bons résultats).

La figure 6 représente le tracé du
circuit d’alimentation, qui sera
éventuellement a retoucher en
fonction des composants utilisés.
Une fois le tracé reproduit sur le
cuivre, il faut le graver, c’est-a-
dire enlever les zones non proté-
gées. On aura recours pour cela
a du perchlorure de fer. Rincer
abondamment et nettoyer la ré-
sine photosensible a I'aide d’acé-
tone. Eventuellement procéder 2
un étamage a froid.

3.2. Implantation (fig. 8)

On percera dans un premier
temps tous les trous du circuit a
t"aide d’un foret de 0,8 mm, puis
on agrandira ceux destinés aux
picots d’entrée et de sortie, au
pont de diode, aux diodes, aux
régulateurs et condensateurs
chimiques avec un foret de
1,2 mm,

Cette opération effectuée on pro-
céde a un étamage & chaud des
pistes de forte section devant vé-
hiculer un courant important. Ne
pas hésiter a charger un peu en
étain, car il faut avoir une faible
résistance série des pistes pour
améliorer I3 régulation.

Enfin, on peut commencer
I'étape de I'implantation des
composants, en commengant
par les quelques straps (inévita-
bles matheureusement), les ré-
sistances {sauf Ryg, Roo et Rog),

Ne 152 ELECTRONIQUE PRATIQUE 49



1 Lecontenu de 'EPROM 2716.

les ajustables, les supports de Dusp hexadecimal du contenu de 1'EPROM 2716 Alimentation Digitale

circuit intégré, les condensateurs
non polarisés.

On poursuit ensuite avec Rig, 00 01 02 03 04 05 06 07 0B 09 OA OB OC OD OF Of
Roo et Rzg (8 écarter du circuit :

imprimé pour une meilleure dissi-  0000H 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 00 00 00 00 00 00
pation), les condensateurs chimi- 0010 0A 0B 06 0D OFE OF 10 11 12 13 00 00 00 00 00 00
ques <a“§n1t'°"é'a Dq'a”tf.e)a 'eS 00204 14 15 16 17 18 19 1A B IC 1D 00 00 00 00 00 00
lodes et le pont (attention au  soagn e F 20 21 22 23 24 25 26 27 00 00 00 00 00 00

ﬁﬁgz)r'élse farfggé%tgf - Grooi). 004N 28 29 24,28 2C 20 26 2F 30 31 00 00 00 00 00 00
En ce qui concerne la réalisation  00S0H 32 33 34 .35 36 37 38 39 3A 3B 00 00 00 00 00 00
g:’af;fgnuéfe\'ﬁ'r}':g};i(‘)—f&;‘nfiggz 0050H 3C 3D 3E 3F 40 41 42 43 44 45 00 00 00 00 00 00
ller au montage. (pistes fines). 007K 46 47 4B 49 4A 4B 4C 4D 4E 4F 00 00 00 00 00 00
Mettre en place le supportde ICy  0080H 50 S5t 52 53 54 55 56 57 58 59 00 00 00 00 00 00
etles composants passifs, puisla 00304 5A SB SC SD SE SF 60 61 62 63 00 00 00 00 00 00
diode Zener fattention au sens) 000N 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00

b - " 00BON 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0C 00 0 00 60 00
ﬁec;:d?igu;)lrgf%trr:nfggelﬁgn;r&tg;r)%?t 00COH 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
con)smtf %?(r)gﬁggebeggttgg nir;g 00D0H 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
ane). e "~ O0EOH 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
sants estproposé alafigure 9. gocon g9 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
= O100H 64 65 66 67 68 63 6A 6B EC 6D 00 00 00 00 00 00
3.3. Tests préliminaires OLOH 6E 6F 70 71 72 73 74 75 76 77 00 00 00 00 00 00
?LnM '%%)agtt%nsegéi@enttlca O1204 78 79 7A 78 7C 7D 7E 7F 80 B1 00 00 00 00 00 00
los ajustables & mi.cours. Met, O130H 8 83 84 85 8 87 88 89 8 8 00 00 00 00 00 00
16 soUS tension via |y (la LED Dg 01404 BE 80 8E 6F 90 91 92 93 94 95 00 00 00 00 00 00
doit s'allumer) et-vérifier que 'on  0150H 96° 97 98 99 9A 98 9C 90 9E 9F 00 00 00 00 00 00

dispose bien d'une tension conti-  01g0H A0 A1 A2 A3 A4 AS A6 A7 AB A9 00 00 00 00 00 00

nue de :

e ewiron aux bornes de  OL70H AA AB AC AD AE AF B0 BL B2 B3 00 00 00 00 00 00
Qoo SVIOn amX BOMES € otaow B4 BS B6 B7 B B BA BB BC BD 00 00 00 00 00 00
e 30V environ aux bornes de  01%H BE BF CO Ci C2 C3 C4 C5 C& C7 00 00 00 00 00 00
Ca 01AGK 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00

e 5 V aux bornes de C7 et C».

mes OIBON 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
25V la bo 3d

jog, 0 " Eviron 81 DOME S A8 5100 0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00

o = 15 V aux bornes de C1o. 0100H 00 00 00 00 00 00 00 00 00 Q0 00 00 00 00 00 00

Attention : le potentiel de réfé-  gigod 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
rence (masse) est celui présent  picon 0p 0o 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00

Photo 6. — La carte voltmétre avec le circuit intégré principal. aéx-;jelé de la résistance Ryp (c61é
ICs).
Ajuster alors Py afin d’avoir une
tension de 2,55 V- précisément
sur la broche 1 de IC3. Observer
maintenant la tension de sortie
de IC3 broche 14 (ie voltmeétre
LCD n’est pas connecté). Vérifier
qu‘une action sur P, permet de
ramener cette tension trés pro-
che de 0,000V (décalage typi-
que 10 mV), et que de part et
d'autre de cette position cetle
tension augmente.
Maintenant alimenter le voltmé-
re LCD (+ 5 Vet~ 156 V), et lais-
sez-le se stabiliser une dizaine de
minutes environ. Passé ce délai,
- _ vérifier que le zéro automatique
e S ' _—  fonctionne bien (relier I'entrée 3
~ ' © la masse), puis injecter une ten-
sion continue de f'ordre de 3

Er T
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3.5. Test final
Implanter ICy a8t IC2 sans oublier

00 Of 02 03 04 05 OF 07 OB 09 OA OB O Od OF OF  au préalable de couper I'aliman-
: tation puis d'attendre la dé-
02000 C8 (9 CA CB CC CB CE CF DO Dt 00 00 00 OO0 00 OO charge des condensateurs si né-
02104 J2 D3 D4 D5 B6 D7 DB D9 DA DB 00 00 00 00 00 00  Cossaie. Plaseries foues
0220 DC DD DE DF €0 €l E2 EI E4 ES 00 00.00 00 00 0 métre de limitation d'intansité 2
0230 E6 E7 E8 E9 EA ED EC €D EE EF 00 00 00 00 00 00 mi-course. Mettre sous tension
02404 FO F1 F2 F3 F4 FS FE& F7 FB F9 00-00.00 00 00 00  wal; et vérifier que la tension de
02504 FA FB FC FD FE FF 00 00 00 00 00 00-00 00 00 00  SOrtie gﬁéggf;ges'ogfigfeaﬁfs t‘éf gz'
02604 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 afin d’avoir une indication nulle
02700 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 (ou presque) sur 1'ampérematre
0280# 00 00 00 00 00 00D 00 00O 00 00 OO0 00 00 00 00 00 LCD. Braneher alors une charg_g_
02%H 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0o ~ delordsce ,Q&E&?faﬁ?éét
02004 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 O rence. Vériier qu'une action sur
0200 00 00 00 00 0O 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 le potentiomatre P4 permet de li-
02CON 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 miter le courant de sortie. Placer
0200R 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 DO 00 00 00 00 00 ;‘**OFS P4 ?In)f'“tde.cot.UfseP(féS;.s-
tance nulle) et ajusier P3 afin
0260H 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 - U ORI ¢ ampb.
02608 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00O 00 00 00 00 00 remeétre LCD identigue & celle du
0300H 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 multimétre de référercche {la valeur
03108 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 lue augmente quand on tourne
. P3 dans le sens horaire). Il est
03204 00 00 00 00 00700 00 00 00 00 00 00 00 00 80 00 45 hout-gtre nécessaire de re-
03304 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 toucher le réglage du zéro via P3
0340H 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 en-déconnectant la charge.
03504 00 -00-00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 Il ne vous reste plus qu'a vérifier
0360H 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0D 00 00 00 00 00 00  que I'EPROM est corectement
0370H 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 grogramsrenréi: Ilresufef'ttgotJer cleelg
e pas n revu utes
0380H 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 .00 tensions de sortie possibles. Si
0330H 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 ® o 1ension de sortie emonée de
03A0H 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 pIusde100mVapparaTt,li|ya
03p0H 00 00 00 00 00 00 OO0 60 00 00 00 00 00 00 00 00 Fggﬁeg&ulde F;_rOQra:nrpafnon de
03CON 00 GO 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 - La retrer et verifier Son
contenu avec le programmateur.
03DOH 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 °° 00 00 00 00 00 S| son contenu est correct, Véfi'
O3E0H 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 fier votre cablage, vos soudures,
03FOH 00 00 00 00 00 00 00 00 00 03 00 00 00 00 00 00 les résistances Ry, Rqio et Ria

(qui doivent &tre & 1 %, rappe-
lons-le) et |a tension de référence
de 2,55 V (broche 1 de ICq}.

+ 1,9V (obtenue a l'aide d’un
potentiometre entre + 5V et
masse par exemple) a (a fois sur
fe voltmétre LCD et sur un multi-
maétre de référence (2 000
points). Ajuster alors Py pour que
les indications des deux appareils
coincident,

3.4. Programmation

Il ne vous reste plus qu’a implan-
ter ICy et IC2, mais auparavant il
faut programmer la mémoire.
Comme nous I'avons vu au début
de catte article, elle contient une
table de transcodage BCD — bi-
naire. Deux possibilités :

@ entrer un 3 un les codes de la
figure 10 (adresses et données
en hexadécimal) via le program-
mateur décrit dans le n® 139 ;

@ ou bien si I'on dispose d’un or-
dinateur (compatible PC), créer
un fichier de programmation &
I'aide du programme BASIC (GW
BASIC) donné figure 11 et faire
programmer I'EPROM chez votre
revendeur de composants. Re-
marque : ce fichier calcu'e les co-
des et les stocke dans un fichier
appelé ALIM.BIN sous forme bi-
nare. .

Toutes les cases:mémoires non
utilisées sont & programmer avec
ta valeur OOH (le programme BA-
SiC s’en charge, mais si vous y
penser une méthode manuelle
est utilisée), Enfin un rappel pour
les étourdis, 1a mémoire doit étre
vierge (FFH dans toutes les ca-
ses) avant programmation, aussi
ne pas oublier de |'effacer aux ul-
traviolets.

Si tout est correct, il ne reste plus

- qu’a réaliser le montage mécani-

que de l'ensemble dans son cof-
fret EB 21/08. ’

3.6. Montage en boitier
Le plan de pergage de la face

,avant est donné figure 12 : il

sera peut-8tre nécessaire de mo-
difier légérement la fenétre des
roues codeuses selon leurs di-
mensions. La sérigraphie est ob-
tenue a l'aide de transfens (let-
tres et traits) recouvers d'une
teuille de plastiqgue adhésif trans-
parent.

La disposition interne du circuit
imprimé principal et du transfor-
mateur ne pbse aucun pro-
bléme : entretoises, vis, rondel-
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Le programme
en Basic.

T

10 REM Programme de calcul
du contenu de I'EPROM
2716

20 REM pour I'alimentation di-
gitale

30 CLS ;

40 DIM a(2048)

50 FORI=0TO 2047

60 a(i)=0

70 NEXT ¢

80 gPEN 0, #1, ANALIM.

IN”
90 FOR =0 TO 255
100 j=INT (i/100)
110 k=INT ((i—jx100)/10)
120 I=i—kx 10—x100

130 a(1+16xk+256%j)=i

140 PRINT ""A(";¢+16xk
+256x%;" ) =""i

150 NEXT i

160 FOR =0 TO 2047
170 PRINT #1,CHR$(a(l));
180 NEXT i

190 CLOSE #1

les et écrous. Seule précaution .
éviter que la carte n’entre en
contact avec le boitier métallique.

Notons la possibilité de placer le
transistor de puissance soit a l'in-
térieur (gain de place), soit a l'ex-
térieur (meilleur refroidissement).

4. UTILISATION

Deux fonctionnements possi-
bles :

e En mode source de tension, i
suffit d'afficher & I'aide des roues

codeuses la tension de sortie dé-.

sirée. Le potentiométre P4 de li-
mitation d’intensité est alors po-
sitionné en fonction de la
protection a assurer {courant
max de sortie).

e En mode source de courant
(pour charger des accumulateurs
par exemple), placer les roues
codeuses sur une valeur relative-
ment forte (supérieure a la force
contre-électromotrice de la
charge, soit 15V environ pour
une batterie de 12 V), et ajuster
P4 afin de lire le courant de sortie
désiré. Remarque : l'indication
des roues codeuses ne corres-
pond plus a la tension de sortie
réelle. |l est préférable de dimi-
nuer la tension de consigne
jusqu’a la limite du fonctionne-
ment correct afin de limiter la
puissance dissipée par le ballast,

||
Patrick TISSOT

Photo 7. — Le transistor de sortie su-
bit un refroidissement efficace gréce
au radiateur placé sur la face arriére.

LISTE DES
COMPOSANTS

R;aRg . 10 KA {réseau SIL ou 8
x 10 KY)

Rg, Rio: 10 KQ (marron, noir,
orange)

Ry1 a Riz: 1,27k 1 % (ou
1,2 k@ triées) (marron, rouge,
violet, marron)

Ria . 220 Q (rouge, rouge, mar-
ron)
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R1s5 : 22 Q (rouge, rouge, noir)
Ris: 100 kQ (marron, noir,
jaune)

R17 : 1 K (marron, noir, rouge)
R1s : 5,6 k& (vert, bleu, rouge)
Rig: 700 Q3 Wbobinée
Ro0:0,10u0,15 Q3 Wbobinée
R21 : 1 KQ (marron, noir, rouge)
Ro2: 1,5 kQ (marron, vert,
rouge)

R23 : 47 Q (jaune, violet, noir)
Rz4: 2,2 kQ (rouge, rouge,
rouge)

Rzs : 1 k& {marron, noir, rouge)
R26 : 0,33 @ 3 W bobinée

Ro7: 90,9 kQ 1 % (blanc, noir,
blanc, rouge)

Rog: 10KQ) 1 % (marron, noir,
noir, rouge)

Rog : 4,7 kQ (jaune, violet, rouge)
Rszp . 2,2 kQ (rouge, rouge,
rouge)

Py : 10 & 100 kQ ajustable hori-
zontale

P> : 1 K gjustable horizontale

P3 : 4,7 kQ ajustable horizontale
Psa:1kQ

Ci, C2. Cs, C7. C15.: Cq1 ¢
100 nf, 63 V

C3:22 uF63V
Cq.:6,8nF63V

Cs5:4 700 uyF 40V

Cg: 100 uF 40 V

Cg: 1000 uF40V

C12:22 uFB63V

Dy, Do, D4, D5 : 1N4002

Dg : voyant LED 3 mm rouge

D7 : voyant LED 3 mm rouge

Dg . 1N4148 (2 ou 3 diodes en

série, Voir texte)

PD; : pont de diodes 3 A 60 V

T1:BC 547 (NPN)

T2 :BC 557 (PNP)

T3 : BDX 67 (transistor darling-

ton de puissance)

Tq:2N2222 (NPN)

ICy : EPROM 2716

IC2 : DAC 800 (convertisseur nu-

mérique — analogique)

IC3:. LM 324 (quadruple am-

pli-op)

IC4 : 7805 (régulateur + 5 V)

ICs : 7805 ou 78L05 (régutateur

+5V)

ICs : 7915 (régulateur — 15 V)

RC1 & RC3 : roue codeuse BCD

10 positions '

2 flasques pour roues codeuses

Connecteur DIP 16 broches

Céable en nappe 16 conducteurs

TR; transformateur 24 V 48 VA
fus:ble 500 mA 5 x 20

Porte-fusible chassis

{y :inter unipolaire 2 A 250 V

12 : inter unipolaire 3 A

2 supports 16 broches

1 support 14 broches

1 support 24 broches

1 bouton pour potentiomeétre

! refroidisseur pour TO 220

1 refroidisseur pour TO 3
{1 9C/W ou moins)

Fil de cablage de forte section
(1,6 mm?2)

2 embases banane (1 rouge et 1
noire)

Boitier ESM EB 21/08 FA

Fil et fiche secteur

Passe-fil

Visserie 3 mm, entretoises

1 kit voltmeétre LCD Sélectronic
réf. 41.655

TEST ET MESURE

L"ALLIANCE EN

=  PHILIPS

Fluke redéfinit
le multimétre

Las multimétres de la nouvelle Série 80 ne sont pas seulement numer:ques,
ils sont aussi analogiques, compteurs-fréquencemaétres, enragistreurs,
capavimetres et oncore plus...

Avec dgs innovations que seul Fluke peut vous offrir, comme fa mesure du
rapport cyclique, ou 'enregistrement de valeurs Min/Max et la moyenne
d'unsignal, ou une indication sonore Min/Max pour de nouvelles valeurs
hautes ow basses.

La protection exclusive d'entrée Input Alert, qui vous indigue guand fes

connexions ne sont pas adaptées en-fonction defa mesure & effectuer. £t
ung protection excusive : avet fe boitier Flex-Stand, ainsivous pouvez

- utiliser les multimétres Serie BY dans les conditions les plus sévéres.

Pour en savoir plus :
Tél. : PARIS (1) 49.42.80.80
S PROVM!CE n® Vert 05.48.95.80

93003 BGBiﬁNY CEDEX {1) 49,42 8080 - 235546 Induphi

..__.ilellPs
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INTERRUPTEUR A TOUCHE
SENSITIVE ET TELERUPTEUR

Deux fonctions pour le méme circuit, ¢'est ce que
permet de réaliser le montage que NouUs vous propo-
sons. Comme vous allez pouvoir en juger, il suffira de
changer la valeur d’'un composant pour passer de ['un
a l'autre. Et bien que nous proposions deux circuits
imprimés différents, 1'un comme |'autre pourront
fonctionner dans les deux configurations.

Les deux versions n'ont été envi-
sagées que pour satisfaire & des
impératifs liés aux connexions ou
al'insertion dans un boitier.

PRINCIPE
DE FONCTIONNEMENT
DE LA BASCULE

La fonction « Télérupteur » fait
bien entendu appel a une bascule
dont-la sortie doit changer d’état
aprés chaque appui suc le (ou les)
poussoir(s} de commande. Le
oircuit de la figure 1 qui utihse les
quatre portes NOR d'un boitier
4001 remplit trés bien cette
fonction.

Les portes 3 et 4 constituent une
bascule RS. Rappelons brigve-
ment que, pour une telle bascule,
I"application momentanée ou
permanente d’un niveau logique
« 1% sur I'entrée de com-
mande S a pour effet d'imposer
le passage de la sortie Qa3 « 1 »
si elle n'y était déjd. « S» est
I'entrée de mise 3 « 1 » {SET en
anglais). Avec (‘entrée R, |'effet
est inverse puisque Q passe 3

¢ 0y, R est donc I'entrée de re-
mise 3 « O » (RESET en anglais).
Pour comprendre le fonctionne-
ment du montage de la figure 1,
nous supposerons gue I"état ini-
ial {2 I'instant O -} est Q = et
bien évidemment Q= 1. Le mon-
tage étant au repos, les entrées
« Ay et ¢ Bx» sont dans V'état
« 1 -0y premiére ligne du ta-
bleau :de {a figure 2. En tenant
compte de la table de vérité
d'une porte NOR on en déduit
que Ret Ssonta« O ».

Si a Uentrée O on appuie sur le
poissoir P {(nous supposerons cet
appui de courte durée), |'entrée
« IN » passe momentanément a

INJA|B|R a|Q
t=0-[1[1[0|O0|0 ]
t=0+0,| 10,0 |11
t=t; (10| 1|ofol1
appui sur P
W

i {

« O ». Nous nous trouvons alors
dans la deuxiéme ligne du ta-
bieau (instant O +), ol nous re-
marquons que le signal S est
passé 3 « 1 » puisque les entrées
«IN» et « B» de la porte NOR3
sont toutes deux a « O ». La sor-
tie Q passe donc 3 « 1 ». Ce ni-
veav « 1 » ne sera répercuté sur
I'entrée B qu'au bout d'une du-
rée t; = 0,7 R*C nécessaire pour
que (3 tension aux bornes de C
dépasse le niveau Vce/2. Simul:
tanement, l'entrée A passera 2
« O ». Les chronogrammes de |z
figure 3 montrent I'évolution des
signaux enfonction du temps.

"Stun nouvel appui intervient sur P

apres le délai 11, |1 en résultera
un retour de la sortie Q 2 « O ».
En revanche, si'on appuie 2 fois
ou plus sur P pendant la durée t;,
tout se passe comme s'il n'y
avait eu gu’une seule action.

On remarquera que si P est main-
tenu appuyé en permanence, la
sortie O passe alternativement
de {'état « O» & I'état « 1 » et
vice et versa avec une période
égale 2 1,4 R*C.
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suffisent & réaliser

1 Quatre portes NOR
le télérupteur.

";“' ' 3 Chronogramme
" M La table de vérité. de fonctionnement.
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4 eschéma comp,'er du rélémpreur
éaurpé d'un trisc. :

VYVVVY

Qi=pe

AAAAA. 5

YYVVY

R3

SCHEMA GENERAL

On reconnait a la figure 4 )a bas-
cule précédemment étudiée avec
en plus le condensateur C3 qui
relie le pdle positif de I'alimenta-
tion a I'entrée « R » de la porte 3.
Ce condensateur a pour rdle
d’imposer un niveau « 1 » lors de
la mise sous tension du montage
sur I'entrée de la porte 2. |l ré-

Secteur
Ch

0N
Io—-(.

P

v

CHARGE

sulte de ceci que, a chaque mise
sous tension, le systeme se re-
trouve avec Q = O, donc au re-
pos. Cette petite astuce évite au
systéme de prendre un état indé-
terminé lors du retour du secteur
aprés une panne.

La sorile Q alimente 3 travers R4
la diode LED de i‘optotriac (Cy
qui pilote le triac de puissance, la
charge étant disposée entre

-
I‘ SECTEUR

CHARGE

Dessin des circuit imprimés
et l'implantation des composants.

Photo 3. — Une DEL indigue le fonc-
rwonnement de !'interrupteur.

'anode de ce dernier et le sec-
teur.

Pour alimenter le tout nous avons
fait appel a une alimentation sec-
teur sans transformateur désor-
mais connue des habitués de la
revue. Ce type d’alimentation fait
intervenir le condensateur Cy4
dont I'impédance en série avec
Rg limite la valeur du courant
dans la diode Zener Dz. La ten-
sion aux bornes de Dz est alors
débarrassée des résidus d’alter-
nances négatives et filtrée par
Cs. La tension continue ainsi ob-
tenue est voisine de la tension
Zener. Ry est disposée en paral-
léle sur C4 pour assurer sa dé-
charge compléte et rapide en cas
d’intervention sur le montage.

Photo 2. — Le contact sensitif se ma-
térialise par un socle de DEL.

Photo 4. — Deuxiéme version de !'in-
terrupteur.




PASSAGE

« TELERUPTEUR »

« INTERRUPTEUR A
TOUCHE SENSITIVE »

Dans le fonctionnement en « té-
lérupteur » on prendra pour Ry
une résistance de 10 k@ et l'on
connectera entre 'entrée IN et la
masse autant de poussoirs qu'il y
a de points de commande.

Pour passer a la version « touche
sensitive », Ry aura une valeur
portée a plusieurs mégohms {au
moins 3,9 MQ), la valeur exacte
n’'étant absolument pas critique.
L'entrée « IN » sera alors reliée a
I'élément métallique qui servira
de touche sensitive.

Nous remarquons sur le schéma
que la sortie Q est chargée par
une diode LED, un modéle haute
luminosité, compte tenu du cou-
rant disponible qui est limité par
Rg & 4 ou 5 mA. Nous avons uti-
lisé cette option dans la version
touche sensitive en prenant
comme ¢élément métallique le
support pour diode LED, qui, de
ce fait, peut étre repéré dans le
noir dans le cas ou 'on utiliserait
ce dispositif -pour allumer par
exemple une lampe puisque la
LED est alimentée lorsque O = 0.
Nous ne pensons pas que cette
option puisse intéresser la ver-
sion téleérupteur car en général ce
type de dispositif n‘est pas forcé-
ment situé prés d'un poussoir de
commande, et, de toute ma-
niere, il ne peut étre situé 2 plu-
sieurs endroits en méme temps.
C’est paur cette raison gue ni Rg
ni la LED ne figurent sur le mo-
dule « télérupteur ».

REALISATION
PRATIQUE

Les figures 5, 6, 7 et 8 donnent
les typons et lI'implantation des
composants correspondant aux
deux versions. Les modificarions
essentielles concernent la place
des borniers qui ont été disposés
de pant et d'autre du circuit iIm-
primé dans la version touche sen-
sitive, alors que, dans la version
télérupteur. toutes les laisons
ont heu du méme cb1é du circuit
imprimé, Cette disposition de-
vrait faciliter les raccordements
dans un cas comme dans I'autre.
Nous avons mis le module 2 1ou-
che sensitive dans un baoftier
MMP de type C1 et l'on peut ju-
ger du résultat obtenu avec les
photographies.

Photo 5. — Le crcuit impnmé reste
simple a reproduire.

L'encombrement des modules
est tel que ceux-ci trouvent facile-
ment leur place dans les boitiers
de raccordement {a encastrer ou
non) de type Legrand par exem-
ple.

Il est recommandé pour ces mo-
dules de respecter la distinction
entre fil de phase et fil neutre. Cet
impératif permettra d’éwiter les
désagréments liés av secteur
présent en de nombreux points
des modules en cas d’interven-
tion sous tension.

On peut remarquer que le triac
est utilisé sans radiateur. Il faudra
donc se limiter a des puissances
de I'ordre de 300 ou 400 W.

NOMENCLATURE

Résistances

A1 : voir texte

Rz, Rz : 4,7 MQ (jaune, violet,
vert)

R4, Rs, Re . 1 KQ (marron, noir,
rouge)

R7. 220 kQ, 0,5 W (rouge,
rouge, jaune)

Rg. 339, 1 ou 2W (orange,
orange, noir)

Condensateurs

Cy1, Co: 0,33 oo 0,47 uF (tan-
tale)

C3:1nF A

Cq:0,22 uF 400 V

Cs - 100 uF 25 \E(radial)

Divers

IC; . CD 4001

ICo : MOC3020

TR :triac TIC 226 D

D . 1N4004

Dy : Zener 8BZ2X85C, 7,5V

DEL : LED haute luminosité
Bornter pour circuit imprimé a 2
ou 4 bornes en fonction du type
de montage

LATELEVISION
~ AHAUTE
DEFINITION

René BESSON

li est admis que la 1élévision ac-
tuelle 2 atteint ses limites techni-
ques et que, désormais, |"avenir
est a la 1élévision a haute défin-
tion et & sa technologie totale-
ment nouvelle.

La proposition japonaise est in-
compatible avec les appareils ac-
tuels et impose un renouvelle-
ment total du parc. L'étude
européenne, quant 3 elle, est
progressive et compatible, 3
I'mage de ce qui s est passé lors
de l'introduction de la couleur.
Les Etats-Unis ont également
choisi cette voie, mais avec des
impératifs techniques différents.
Comme on peut s’'en douter, a3
situation actuelle est donc com-
plexe, et c’est pourquoi il est in-
dispensable de faire (e point.

. C'est précisément I'objet de ce li-

vre. Il s’adresse a un large public,
car il reprend les bases techni-
ques de la télévision et des systé-
mes de couleur, avant d'expaser
et d'expliquer de facon précise
les trois t;pes de solutions de té-
[évision a haute définition qui
sontal'étude a travers le monde.
Prix de 'ouvrage : 150 F.

Editions Radio
11, rue Gossin
92543 Montrouge Cedex.
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Aprés une absence prolongée, il peut étre-utile de sa-
voIr si aucune coupure du réseau 220 V ne s'est pro-
duite. C’est le but de la présente réahsation qui, de
surcroit, précise la durée totalisée de la coupure. Une
information non dénuée d’intérét, surtout si on pos-
sede un congélateur par exemple. ..

l. LE PRINCIPE
(fig. 1)

L'appareil est branché en perma-
nence sur le secteur. Une LED
verte témoigne d’ailleurs de sa
présence. Les alternances du
50 Hz sont contrdlées en perma-
nence par le montage ; ainsi
toute microcoupure de plus de
50 ms de durée est aussitot dé-
tectée et mémorisée. Une LED
rouge signale ce fait des que le
courant du secteur est de nou-
veau présent. Une pile prend le
retais de I"alimentation des
gu‘une coupure intervient. Elle
sauvegarde la mémorisation et le
résultat d'un éventuel comptage
précédent. Le comptage est pi-
loté par une base de temps, uni-
quement opgrationnelle lors des
absences du secteur. Les impul-
sions de comptages sSont inté-
grées par un compteur binaire
présentant onze sorties. La lec-
iure est possible par "observa-
tion de I’allumage ou de I'extinc-
tion de onze LED, suivant le
mode binaire. L'unité retenue est
la minute.

Afin de ne consommer qu’un mi-
nimum d’énergie, surtout pen-
dant les coupures, les LED
concernées ne s’allument que si
I'on appuie sur un bouton-pous-
sair, En appuyant sur un second
bouton-poussoir, on réalise la re-
mise & zéro du compteur, ainsi
gue |'effacement de I'information
« coupure ».

Il.LE
FONCTIONNEMENT
(fig. 2, 3 et 4)

a) Alimentation

L'énergie est directement préle-
vée du secteur sans le recours au

traditionnel transformateur. En
effet. le couplage réalisé est ca-
pacitit ; lors de chaque alter-
nance positive, un courant, limité
par Ry, charge la capacité Cy. Par
I'intermédiaire de la diode Dy, i
s’établit un potentiel. positif sur
["armature positive de C2 qui joue
en mérne temps un rble de filtre,
Grace a la diode Zener Dz, la va-
leur de ce potentiel s° etabht aen-
viron 10 V.

Pendant l'alternance .suivante,
qui est négative eu égard aux
conventions adoptées, Dz et Cy
sont shuntées par la diode D2, ce
gui permet & Cy de se décharger
et de se trouver ainsi préte pour
affronter "alternance suivante. La
résistance Ry permet une dé-
charge rapide de C1, aussitbt que
}'on ébranle le montage.

La LED verte L2, dont le courant

UN TOTALISATEUR
D DBREE

DE COUPURE DE SECTEUR

est imité par R3, est allumée de
maniére permanente tant qu'il
existe du 220 V sur Ventrée d’ali-
mentation du montage.

Sur Varmature positive de Cg, on
reléve alors un potentiel de
9,5 V, ce dernier étant acheminé
via D4. En cas de défallance du
secieur, ce potentiel chute quel-
que peu a une valeur d’environ
8,5'V. Il s’agit en effet de 'ali-
mentation de secours issue de la
pile de 9 V a travers D5. Bien en-
tendu, la diode L2 s'éteint dans
ce cas. On notera que, lors de
I"'alimentation en provenance du

.secteur, la pile ne saurait étre sol-

licitée étant donné que le poten-
tiel disponible sur la cathode de
D4 est supérieur a celui délivré
par la pile.

Enfin, Vinterrupteur | doit étre
normalement fermé. Sa pré-
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sence sert uniguement & pouvoir
isoler totalement le montage, lors
| du transport de |'appareil ou en-
i core pendant une période de
non-utilisation, afin g'éviter tout
débit inutile de la pile.

b) Détection du 220 V

Lors de chaque alternance posi-
tive i1ssue du secteur, la capacité
C3 est chargée a travers D3 et
Rs. Pendant l'alternance néga-
tive, C3 ne peut se décharger
qu’a travers la résistance Rs. Il en
résulte, sur les entrées réunies
de la porte NOR Il de IC1, un po-
tentiel ayant une allure en double

« dent de scie », mais dont les
minima restent supérieurs 3 la
derniére tension d’alimentation,
si bien que la porte assimile le po-
tentiel présenté, a un état haut.
Sa sortie présente alors un état
bas permanent.

En revanche, s'il se produit une
coupure d’une durée supérieure
a une période compléte, la capa-
cité C3 a le temps nécessaire

‘pour se décharger de maniére

telle que la porte NOR bascule.

Sa sortie passe a I'état haut. On
notera que Méme une Microcou-
pure aura ainsi pour consé-
quence |'apparition d’une impul-
sion positive sur la sortie de la
porte NOR.

c) Mémorisation
d’une coupure

Les portes NOR | et Ill consti-
tuent une bascule R/S. Il s'agit
d'un dispositif de mémorisation
fort simple. En effet, en situation
normale, I'entrée 9, appelée en-
trée d’effacement, est forcée a
I'état bas, grce a la résistance
Ra. Tant qu'il existe une alimen-
tation secteur, 'entrée 1 est éga-
lement soumise a un état bas. La
sortie 10 est a |’état bas ainsi que
I'entrée 2. La sortie 3 et donc
I’'entrée 8 sont alors 3 |"état haut.
Le dispositif de mémorisation est
en position de veille : il est armé.
S’il se produit un état haut sur
I'entrée 1, méme bref, la sortie 3

¢ R1 D1 D4
WA ﬂ 3
4 A L1
2R2 D5 @
2 RN
>)-
R12
-
% e R13 =
R14 @
-
R1S
l * O
-
R16
i 1) p 8 L7
Flaahee 0 S
220V 5 ——
~ ‘ D2 S R17
g g ac ®)-
R3S = b R18
<> b ‘:) L9
= R19
- Pile == i
0z Z = {
= R20
Ak (&)
+
—t C§ @
! L2 .[ - Rn = ¢
Schéma détaillé
du montage.




Chronogrammes
g de
fonctionnement.

4

Fonctionnement
des différents
circuits
intégrés.

=
3

e S e P

e

P

j— 17,55 —

H

1

a2

Non accessibles

Q3

a4

passe a |'état bas et celle de la
porte iil & I’état haut. Cette situa-
tion reste maintenue méme si
I'impulsion de commande dispa-
rait grace au verrouillage réalisé
par la liaison 10 — 2. Pour reve-
nir a la situation de repos, il faut
soumettre, méme briévement,
I"entrée d’effacement 9 a un état

haut. Cela a lieu lorsque I'on ap-
puie sur BP¢. Dans ce cas, la sor-
tie 10 passe aussitdt a I'état bas

en attendant une nouvelle mé- .

morisation éventuelle.

En situation de mémorisation, le
transistor T est saturé. Il com-
porte dans son circuit collecteur
une LED jaune Li3. Cette der-

niére s'allume dés que le secteur
a de nouveau réapparu, toujours
dans le but de limiter la consom-
mation lors de |'alimentation par
pile.

d) Base de temps

C'est a2 un circuit intégré bien
connu de nos lecteurs qu'il in-
combe de fournir les créneaux
nécessaires a la chronométrie. |l
s'agit en effet du célébre « 555 »
dont le brochage et le fonction-
nement sont rappelés figure 4.
On remarguera que la pénode
des créneaux émis dépend es-
sentiellement de la position du
curseur de l'ajustable A, de Rg,
R10 et Cs. Dans le cas présent et
pour des raisons que nous expli-
citerons dans le prochain para-
graphe, cette période sera a ré-
gler a 7,5 secondes. On notera
également que le « 555 » ne
peut osciller que si son entrée 4
(RAZ) se trouve soumise a un
état haut. Dans le cas ol cette
entrée est reliée a un éiat bas, la
sortie 3 présente un état bas per-
manent.

En définitive, le « 555 » est seu-
lement opérationnel lors des ab-
sences de |'alimentation en pro-
venance du secteur, étant donné
la liaison entre la sortie de la
%)rte NOR Il et I'entrée RAZ de
ICo.

La porte NOR IV, dont I'entrée
13 est normalement soumise a
un état bas, inverse les créneaux
délivrés par IC».

e) Comptage et affichage

Le circuit intégré référencé IC3
est un CD 4020. C’est un comp-
teur binaire & quatrorze étages
consécutifs. ll avance au rythme
des fronts négatifs présentés sur
son entrée « Horloge », & condi-
tion toutefois que son entrée RAZ
S0it soumise a un état bas.

Alors qua la sortie Q1 est disponi-
ble, les sorties Q2 et Q3 ne sont
pas accessibles sur les broches
du circuit. En revanche, on dis-
pose de onze sorties consécuti-
ves, Q4 & Q14. Le but recherché
consiste a afficher des minutes
en numération binaire.

Il est donc nécessaire que la sor-
tie Qz, donc immédiatement pla-
cée en amont de Qu, délivre des
créneaux d'une période de 60
secondes. La sortie Qs devra
alors se caractériser par une pé-
riode de créneaux de 30 secon-
des, celle de Q4 de 15 secondes,
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Photo 2. - La carte supérieure s’em-
bofte sur un support.

et donc Ventrée « Horloge » de-
mandera dans ce cas des cré-
neaux issus de ICp, a une période
de 7,5 secondes.

Pour effectuer la lecture du
compteur, il convient d’appuyer
sur BPy, avec ou sans présence
de I'alimentation. Le principe de
la lecture est trés simple : il suf-
fira de totaliser les valeurs ci-des-
sous, en face des LED allumées :

Ere 1 minute
Ly

i 4
et 8
s & 16
Le : 32
Ly 64
lg : 128
Lg : 256
Lio: 512
Li1:1024

Lorsque le comptage atteint la
valeur 1 024 (LED L4y allumée
seule), I'entrée 13 de la porte
NOR IV passe a |’état haut, ce qui
immobilise la sortie sur un état
bas permanent. La capacité
maximale de comptage est alors
atteinte. Elle correspond a 17
heures et 4 minutes.

Le compteur peut &tre remis 3
zéro par appui sur- BPy. Ainsi,
aprés avoir armé le montage, lors
du retour aprés une absence
donnée, voici les différents cas
pouvant se présenter.

10 La LED verte L12 seule est al-
lumée : aucune coupure ne s’est
produite au niveau du secteur.

2, La LED verte Ly2 et la LED
jaune L13 sont allumées. En ap-
puyant sur BP2 :

— un certain nombre de LED rou-
ges (L1 a L11) s"allument ; il suffit
de totaliser comme |nd|qué ci-
dessus pour connaitre la durée,
en minutes, de la coupure ;

— aucune LED rouge n’est allu-
mée ; la coupure {ou les coupu-
res) n‘a pas dépassé une durée
de I'ordre de la minute.

3o Toutes les LED sont éteintes.
La coupure subsiste encore. En
appuyant sur BP2, on peut alors
connaitre sa durée depuis son
ongine.

Photo 3. — Les boutons poussoirs dépassent légérement du boftier qui com-
porte les inscriptions de durée de la coupure.
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Ill. LA REALISATION

a) Circuits imprimés
(fig. 5)

lls sont au nombre de deux : un
module inférieur et un module su-
périeur. Leur réalisation n’appelle
aucune remarque particuliére.
Les éléments de transfert Méca-
norma, pastilles et bandelettes
adhésives, peuvent étre directe-
ment appliqués sur le cuivre
préalablement bien dégraissé du
verre époxy. |l convient cepen-
dant de bien respecter les regles
suivantes :

— des pastilles devant recevoir
les connecteurs male et femelle ;

— des trous de passage des LED
L12 et L13 sur le module haut ;

— du trou de passage prévu pour
le tournevis de reglage de la posi-
tion de |'ajustable également sur
le module supérieur.

Bien entendu, il est toujours pos-
sible de recourir a la méthode de
reproduction photographique en
se servant du module publié.
Aprés attaque des circuits dans
un bain de perchlorure de fer, les
modules seront abondamment
rincés. Ensuite, toutes les pastil-
les seront a percer a l'aide d'un
foret de 0,8 mm de diamétre.
Certains trous devront étre
agrandis a 1 ou 1,3 mm suivant
le diametre des connexions des
composants auxquels ils sont
destinés. Les pistes peuvent en-
suite 8tre étamées au fer a sou-
der ; leur tenue n'en sera
qu‘améliorée.

b) Implantation
des composants
(fig. 6)

Peu de commentaires sont a faire
sur ce travail trés méticuleux et
au cours duquel beaucoup de
soin doit étre apporté : la qualité
des soudures, le respect absolu
de l'orientation des composants
polarisés, le risque de surchauffe
de composants plus délicats tels
que les LED. En effet, ces dernie-
res devant étre soudées trés
court pour des raisons d’encom-
brement, il convient de bien veil-
ler 3 ne pas trop les chauffer.
Quant aux circuits intégrés, |'au-
teur conseille toujours le recours
au support. Le connecteur male
du module supérieur est a souder
cOté cuivre. Avant la soudure de
I'interrupteur a connexions cou-
dées, il peut étre avantageux de
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de la carte
Supérieure et
de la carte
principale.
Implantation
des
composants.

Trou de passage

pour tournevis
de reglage de la
base de temps

Trou de passage

LED L13

Trou de
passage

LED L12

Connecteur male

soudeé cote cuivre

a R21

a L1t

Photo 4. — La pile assure un fonctionnement sans défail-

lance.
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Coupleur
pile 9V

é Connecteur femelle

I'ilmmobiliser par soudage pour

“une meilleure tenue.

Enfin, les traces de vernis lais-
sées par le décapant du fil de
soudure peuvent étre enlevées
avec un pinceau imbibé d’'un peu
d’acétone.

Le module inférieur peut alors
&tre monté dans le fond du boi-
tier. Le module supérieur sera so-
lidaire du premier d'une part par
les connecteurs et d’autre part
par une vis de 3 mm de diamétre
et des écrous servant d’entretoi-
ses réglables. Il conviendra éga-

'lement d’aménager le bofltier et

de prévoir les passages :

~ del’index de l'interrupteur ;

— des fils de raccordement avec
le secteur ;

— des boutons-poussoirs sur le
couvercle.
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LISTE IC2 : NE 525b(rirr;79r) ;
Support 14 broches tulipe
DES COMPOSANTS Support 8 broches tulipe
A ; Ajustable 470 kQ, implanta-

Module inférieur tion horizontale, pas de 5,08
7 szrap vertical - (noyau isolé)
: 47 Q/2 W (jaune, violet, noir) ~ Connecteur femelle (5 contacts
Rg. 1 MQ (marron, noir, vert) alignés)
R3 : 1 kQ (marron, noir, rouge) Bornier soudable (2 broches)
Rqa: 3,3 k@ (orange orange, Interrupteur a glissiére
Photo 5. — Vue du connecteur de la  rouge) . (connex:ory? cgugees)
carte supérieure. Rs et Rs: 2 x 33 k@ (orange, Coupleur pile
7 orange, orange)
Reglage R7 : 1 k@ (marron, noir, rouge) i
Il consiste simplement & placerle  Ag et Ry 1 2 x 10 k& (marron, Module supérieur
curseur de |'ajustable A dans une ~ noir, orange) : 1 strap vertical
position telle que la pécriode dgs gr;%éefﬂ kQ (jaune, violet, g ' 3R\ "11 x 1 k8 (marron,
créneaux délivrés par IC, soit de { : noir, rouge)
7.5 secondes. |l suffira pour cela D1 a Ds: 5 diodes 1N 4004, L'aL”Q 11 LED rouges, diamé-
de relier I'entrée n, 10 de IC3 ala 4007 a3
pointe de touche positive d'un Dz : diode Zener 10 V/ 1,3 W IC3 : CD 4020 (compteur binaire
mesureur, l'autre étant a relier L5 : LED verte diamétre 3 a 14 étages)
par exemple au « moins » de la L3 : LED jaune diamétre 3 Support 16 broches tulipe
pile. Pour obtenir une meilleure  Cj : 1 uF 400V mylar Connecteur male (5 contacts ali-
précision, il est conseill é de faire  C, : 1 000 uF 16 V électrolytique  gnés)
les essais sur dix périodes consé-  Cz: 2,2 uF 10V électrolytique 2 boutons-poussoirs 4 contact
cutives. En tournant le curseur Cy4 : 0,1 uF milfeuil travail (pour circuit imprimé)

dans le sens des aiguilles d'une  Cs : 22 pF 10 V électrolytique
montre, la période diminue. Elle  Cga Cg : 3 x 4,7 nF milfeul

augmente dans le sens inverse. Cg : 220 ufF 10V électrolytique Divers
Ce reglage sera. 3 effectuer lors- T : transistor NPN BC 108, 109,
que V'appareil n'est pas relié au 2N 2222 Pile 9 V
secteur ce qui augmente d’ail- |C;: CD 4001 (4 portes NOR &  Coffret plastique transparent ou
leurs la sécurité de I'opération. @ 2 entrées) non (100 x 70 x 30}
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COIE des :.COULEURS
des RESISTANCES

Le thermoregle ||

EN CADEAU !*

Pour I'achat d’un fer a souder
. SL 2006. Chez votre revendeur

. habituel demander
. votre PIN'S @
' Le fer & souder thermoréglé de
_ taille et poids semblables & un
_ fer & souder conventionnel.
| Données techniques :

. ® Tension de régime : 240 V.

@ Puissance absorbée pendant le travail
. 2400°C:45W.

# Puissance initiale : 200 W.

@ |solation au réseau : 20 MQ 4 400° C.

. e Rigidité dilctrique 4 20° C : 1500 V.
® Contrdle électronique de température,

ey

offert par:

Flectronigue
pratigue

-~

i3

1 2 3 Tolérance - or + 5%, argent + 10%

avec déclenchement de triac 4 zéro. 1’¢ bague 2° bague 3¢ bague
fre 2¢ chiffre t
e de chauffage jusqu'a 250°C: chiffre chiffre multiphcateur
. 40secondes. x 1

~ ® Poids du fer (sans céble) : 70 grammes.

Consultez votra fournisseur habituel ou &

JBC Outlitage pour électronique, serl

B.P.21

92600 ASNIERES x 10 000

* Dans I3 limite des slocks disponibres.
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pcur l'efectronique

'_

|
l
|
d




|

__%___;;__

m
o)

LOGIQUE
Le CD 4046

Ce circuit intégré se compose d'une boucle a verrouillage
de phase comportant I'oscillateur commandeé en tension et
deux comparateurs indépendants. On I' utilise pour des ap-
plications telles que la synthése de fréquence, la modula-
tion et la démodulation de signaux FM ainsi que I'asservis-
sement de processus ou de fréquence. Doté du compteur-
décompteur CD 4029, il s'emploie en génédrateur de
fréquence jusqu'a 1 MHz. Les figures ci-dessous propo-
sent son schéma interne et son brochage. Sur la broche 9
il s'avere possible d'injecter une tension variable afin de
réaliser une modulation de fréquence.

Brochage

. sortie d'impulsion du comparateur de phase
. sortie du comparateur de phase 1

. entrée du comparateur

. sortie du VCO

. entrée d’inhibition

. connexion A du condensateur Cq

. connexion B du condensateur C4

Vss

. entrée duVCO

. sortie de I'étage suiveur

. connexion de la résistance R4

. connexion de la résistance Rp

. sortie du comparateur de phase 2

. entrée des signaux

. entrée de la dlode Zener, régulatrice de tension.
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ANALOGIQUE EP

V' Filtres actifs

Filtre passe-bande :
Le circuit décrit procure une pente de 6 dB par octave, sa
fréquence centrale s'obtient en appliquant la formule sui-
vante :

| 1

Wo = Cix Rz o

Filtre passe-bas :
Sa pente vaut 12 dB par octave, au-dela de Wq, qui se
trouve en appliquant la formule :

Wo= RixCixy?

1+H
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LOGIQUE EP.

Le CD 4060

Le circuit se compose d'un oscillateur suivi d'un compteur
binaire 4 14 étages allant de 03 & 13, une remise & zéro
prioritaire complate I'ensemble. Celle-ci remet les comp-
teurs a zéro par la présence d'un niveau haut. L'oscillateur
travaille avec des quartz ou avec un réseau RC comme ce-
lui présenté sur le schéma, & condition que Rz soit nette-
ment plus grande que Ry, la formule de calcul pour la fré-
quence s’avére correcte. C, doit prendre une valeur
minimale de 100 pF alors que R, doit rester dans la fenétre

~ allant de 10 kQ a 1 MQ, il en découle une fréquence maxi-
male de I'ordre de 430 kHz. La fréquence de I'oscillateur
se calcule avec la formule ci-dessous :

Fose™ 5am—re
0™ 2,3.R.G
Brochage
MR remise a zéro générale
RS entrée d’horloge/oscillateur
Rrc oscillateur
Crc connexion de la capacité externe
0320y -
3 orti
Ot 4.0a sorties du compteur
|10 9
Ave cTC
1n
ﬁi: COMPYEUR BINAIRE 14 ETAGES
12|MA
©3 104 |5 |C8 |©7 |°8 |09 |[O11 P12 |°13

RADIO EP.

Le SO41

Le SO41 se compose de six étages symétriques & amplifi-
cateurs différentiets. Ils possédent un gain de 68 dB et li-
mitent le signal d'entrée afin de I'appliquer au démodula-
teur & quadrature. Celui-ci est formé pour un double étage
symétrique, 'ensembie travaille jusqu'a 35 MHz. Ce circuit
disponible en deux boitiers, rond, métallique et DIP-14,
posséde une sensibllité de 30 xV. il a été I'un des plus utili-
sés dans les domaines des radiofréquences pour la
conception de récepteurs en bande étroite ou large pour
I'écoute des stations FM. Sur le schéma d’application les
-inductances L1 et Lz seront remplacées par des transfor-
mateurs Fi de 455 kHz ou 10,7 MHz2, suivant le cas.
~(Documentation Siemens 86/87)

AL TR RS ]
i 1%]

- Sy I S S S S U G Sy B A SR I G S D S A SN SN SN W S S S D e S S S S S
-

I

|
|
|
|

|
|
|



LOGIQUE EP
Le CD 4060
MR (en provenance de la logique)
NEF 40608 .
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RADIO EP.
Le SO41
Caractéristiques :
tension d’alimentation : ded4aisSV
consommation de courant : 7 mA maximum
amplitude de sortie audio : 170 mV
sensibilité de limitation : 30 mvV
gain des étages Fl : 68 dB
impédance d’entrée : 50 kQ 4 455 kHz
fréquence d'utilisation : de 0a 35 MHz

- Les composants notés entre parenthéses sont pour une
Fi de 455 kHz.

~ Les broches entre parenthéses s'appliquent au SO41E.
(Documentation Siemens 86/87)
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LOGIQUE EP
Le CD 4046 .3
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ANALOGIQUE EE

Redresseur actif

Amplificateur différentiel :
La tension de sortie d'un tel montage vaut :

Vs = (Va2 — Ve1) X g—f avec Rz = Ry

Redresseur double alternance :

Avec deux amplis OP, on réalise un redresseur actif dont
le seuil devient trés bas grace a leur gain. Sa tension de
sortie vaut Vg = 0,9 x Vety, avec Vg comme étant la tension
efficace d’entrée.
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JEU DE LUMIERES

Depuis toujours les jeux de lumiéres ont fasciné les
amateurs d'électronique. En effet ce sont des monta-
ges faciles a réaliser, peu onéreux, qui apportent une
touche d’originalité a vos soirées musicales. Quoi de
plus intéressant que d’apprendre a les réaliser soi-
méme ?

Le jeu de lumiéres comporte
10 voies, chacune d’elles possé-
dant une ou plusieurs lampes le
nombre de pas estde 1 023. Ce-
pendant ce jeu de lumieres n’est
pas programmable, il ne possede
pas — comme on aurait pu le
croire — de mémoire morte genre
EPROM ou PROM, il a tout sim-
plemment sa propre logique de
commande.

PRINCIPE

DE FONCTIONNEMENT

Le schéma synoptique de la fi-
gure 1 permet de mieux cerner le
fonctionnement, il s’agit d’une

séquence binaire pseudo-aléa-
toire |

Un bien grand mot pour désigner
une séquence réalisée autour
d'une cascade de dix bascules
D! Le schéma de la figure 2
nous rappelie le fonctionnement

T
g@?@&%

1 Schéma synoptique
dujeu de lumiére.

d'un tel circuit de la famille
CMOS :1e CD 4013.

Notre effet lumineux consiste
tout simplement a créer une cas-
cade avec 10 bascules, ¢’est-a-
dire a relier la sortie d'une bas-
cule 1 alentrée d'une bascule i +
1. Seulement, si on se limitait 3
ce cablage on obtiendrait un re-
gistre a décalage. Pour éviter
cela, on intercale une porte
EXOR (ou exclusif a deux en-
trées) dans la chaine. La particu-
lanité de la séquence réside dans
I'Initialisation des différentes bas-
cules. Pour notre part, nous
avons relié les deux entrées de la
porte  EXOR aux sorties Q7 et
Q1o Lintialisation des bascules
est la suivante : Qy a Qg niveau
logique bas, Q1o niveau fogique
haut.




ch 4013

DOUBLE BASCULE

TABLE DE VERITE
Li Li 0L
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 0

Table de vérité

e

AR P YO
AR R R
SRR R I R

SN SN B

Cela nous conduit a présenter le
! schéma de |'ensemble du jeu de
! lurmieres.

; Le circuit imprimé en vue d’ensemble.

A e e T T N

ALIMENTATION (fig. 3)

Montage tres classique d’'un re-
dressement bialternance, le
transformateur 220/12 V, asso-
cié au pont de Graétz (diodes D
a D4) et au condensateur de fil-
trage Cj, nous permet de récu-
pérer au point A une tension
grossieérement filtrée de 15V,
utilisée ultérieurement 3 I'étage
de puissance. Ensuite cette ten-
sion est régulée par le circuit inté-
gré ICy de 12V, les condensa-
teurs Cz et C3z éliminent les
parasites issus du secteur, et le
condensateur Ca sert de réser-
voir d'énergie. La LED Ljq ali-
mentée via la résistance R34 sera
un témoin du fonctionnement de
["alimentation. les protections
sont au nombre de deux : un pre-
mier fusible, Fp, protége globale-
ment la commande a travers I ali-
mentation ; un autre fusible, F1,
protége la partie puissance,
¢'est-a-dire les rampes de spots.

SCHEMA

DE COMMANDE (fig. 4)
L’horloge fait appel a un circuit
intégré NE 555 monté en oscilla-
teur astable a trés basse fré-
quence.

Les composants Rz, Raz, P et
Ce déterminent la fréquence
d'oscillation dont la valeur est
donnée par la formule :

Inp
(R32+ P+ 2 xn31)xug

fGSC =

Dans notre cas, ou P est variable
de 0 a 100 kQ et R3p = 2,2 kQ,
Rz1 =1k et Cg = 33 uF, on ob-
tient 0,2 Hz < fpse < B Hz, ce
qui suffit & notre montage. Les
impulsions disponibles a la borne
3 de l'oscillateur ICg sont appli-
quées aux bornes 3 et 11 res-
pectivement entrée horloge Hi et
H> des dix bascules D.

On peut voir sur le schéma donné
a la figure 4, la cascade (citée
auparavant) formée par les bas-
cules D, ICy a ICg, incluant la
porte EXOR IC7 pour obtenir la
séquence de 1 023 pas.
L'initialisation de la séquence est
assurée deés la mise sous tension
par la cellule R33-Cs fournissant
une bréve impulsion positive aux
entrées 4, 10 [reset] et 8 [set],
placant ainsi le jeu de lumiéres a
SON premier pas.

Les fronts d’horloge suivants fe-
ront évoluer la séquence ; par
exemple, au septieme coup
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d’horloge, on aura sur les diffé-
rentes sorties des bascules :
Q=1

Q1. Qy, O3, Q4, G5, Q7. Q8. Qg,
Q10=0

La technologie des circuits
CMOS nous interdisant la com-

mande directe d'un étage de

puissance, en I'occurrence ici les
triacs TR1 & TR1g, on interfacera
les bascules par |'intermédiaire
des transistors T1 a Typ via les ré-
sistances Ry a Rig.

En reprenant notre exemple : Qg
= 1, la borne 3 de IC4 est au ni-
veau logique haut, et par consé-

}

S0



quent Tg conduit et permet |ali-
mentation de la LED Lg.
Simultanément, le triac TRg
{ conduit grace a Rzs et son point
d’alimentation Aj, a la sortie Sg
la lampe s’allume.

Les LED Ly a Lig servent ici de
controle de la séquence, elles at-
testent |'état des dix voies S1 2
S1o.

Le fonctionnement de chacune
d’entre elles est rigoureusement
identique, elles dépendent seule-
ment de |'état logique des sorties
des bascules D.

Les circuits intégrés reposent sur des supports.

(S§2-/0L

REALISATION
PRATIQUE sig. 5)

Circuit imprimé

Il est préférable de le reproduire
par la méthode photographique,
non pas pour la complexité du
circuit, mais plutot pour sa den-
Sité.

Le circuit époxy présensibilisé
sera donc isolé par une source ul-
traviolet, révélé puis gravé dans
un bain de perchlorure de fer pré-
chauffé.

Ensuite, aprés avoir soigneuse-
ment rincé la carte, on éliminera
la résine avec de I’alcool, on pro-
tégera ce circuit dans un bain
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d’argenture ou d'étain, suivant
les moyens de chacun.

On percera enfin le circuit im-
primé a 0,8 mm pour les CI,
1 mm pour les divers compo-
sants, et 1,3 mm pour les cosses
poignard. La fixation du circuit
imprimé sera prévue par deux vis
@ 3 mm.
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Implantation
des composants

{fig. 6 et 7)

On metltra d’abord en place les
straps. assez nombreux certes,
mais 1Ils nous épargnent la
confection d'un circuit imprimé

double face qui semble étre un
ennemi des amateurs d'électro-
nique. Ensuite, on implantera
dans l'ordre suivant @ résistan-
ces, diodes, supporis de Cl. tran-
sistors, condensateurs, cosses
et triacs pour finir, on veillera bien
sdr 3 l'orientation des compo-
sants polarisés.
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Montage final (fig. 8)

On commencera par la prépara-
tion du coffret ESM. On percera
les faces avant et arriere, il faudra
ébavurer tous les trous et repérer
a l'aide de transfert Mécanorma,
la dénomination de tous les élé-
ments, ensuite on fixera définiti-
vement LED, interrupteur, poten-
tlometre, support fusible et
dominos. Vient ensuite le mon-
tage du circuit imprimé ; aycune

~

cotation n’étant prévue, on le
fera au mieux. La plague est fixée
par deux vis @ 3 mm, elle est
surmontée a 'aide d’entretoises,
on pensera a l'encombrement du
transformateur et aux compo-
sants montés sur les faces du
boitier afin d’éviter les contacts
malencontreux.

Le céblage s'effectue avec du fil

1,6 mm<, pour la partie puis-
sance, c'est-a-dire tout ce qui

concerne les spots lumineux, et
du fil 0,5 mm? pour le reste des
liaisons.

Essais

On s’assurera que le cablage du
jeu de lumiéres est correct, qu'il
ne manque pas de composants
sur la plaque du circuit imprimé.
On commencera par un essai a
vide : brancher le cordon secteur
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Les petits torons de cables sont formés a I'aide de colliers plastiques.

et manceuvrer I'interrupteur sur la
position marche, la LED sous ten-
sion L11 doit s'allumer, et simul-
tanément les LED L aLig com-
mencent teur séquence au
rythme imposé par le potentio-
maetre.

Vous pourrez tester ensuite le
montage en charge, en prenant
soin du raccordement des lam-
pes ; notez que chaque lampe ou
rampe de spots est munie de
deux fils avec embout que I'on
branche sur une sortie de S1 a
S10, et sur le commun lampes.
Par mesure de sécurité, nous
vous conselllons de ne pas dé-
passer 300 W par voie, afin de
ne pas échauffer les triacs.

On peut remédier tout de méme
a ce petit probléme, il suffit
d'équiper chaque triac d'un ra-
diateur dissipateur, genre ML 09,
avec un kit de montage pour bol-
tier TO 220, cela tient seulement
de I'usage que vous comptez en
faire. Ce jeu de lumiére, de

conception originale et peu oné-
reuse apporte sa petite touche
de gaieté. Associé avec une
bonne muanue il promet a vos
soirées d'étre « Tout de méme
formidables » |

Il serait donc dommage de s’en
passer.

Dominique LEROSIER

LISTE
DES COMPOSANTS

Résistances a couche
carbone 1/4 W5 %

Ry & Rjp: 10 KkQ (marron, noir,
orange)

Rir 4 Rap: 1,2 kQ (marron,
rouge, rouge)

R,; 4 Rap . 330 & (orange,
orange marron)

R31 a R3zq: 1 KkQ (marron. noir,
rouge)

La face arriére supporte les bornes de sortie et les fusibles.

R32: 2,2 kQ (rouge,
rouge)

Rzz: 10 kQ (marron, noir,
orange)

rouge,

Potentiométre axe 6 mm
linéaire
P: 100 KQ, type P2p

Condensateur chimique
axial 25 V

it ooc'?uF

Condensateurs chnmlques
rad:aux 16 \Y

;100 I-lF
C5 1 ufF "-.\
C(,‘ 33 ]J.F '\I

Condensateur type Milfeuil
63 V
Cz, C3: 100 nF

Semi-conducteurs

D1 aDa: IN4AOO4, diodes de re-
dressement 1 A, 400 V
tyalip:CQY 24, LED @ 5 mm,
rouges

Li; . CQY 96, LED @ 5 mm,
jaune

T1a Tio: 2N2222A, transistors
NPN, boftier métal

TRy a TR0 : BT 137-600, triacs
8 A, 400 V

ICy: 7812CV, régulateur 12V
positif 1, 5A

ICoa ICg CD 4013, double bas-
cule D, flip flop

IC7 : CD 4030, guadruple porte
EXOR a 2 entrées

ICg : NE 555 timer

Divers

TR : transformateur 220/12 V,

10 VA

Fi1: fusible 5 x 20 mm rapide,
10 A

Fo: fusible 5 x 20 mm rap;de

0,1A

1 inverseur miniature a levier M/A

250V, 3 A :

2 barrettes domino 4°

2 portes fusibles chéassis

5 x 20 mm, fixation écrou

1 bouton métal pour axe 6 mm

6 supports circuits intégrés

14 broches

1 support circuit intégré 8 bro-

ches

1 coffret ESM EB 21/08 FA

11 supports plastiques pour LED

g5 mm

Cosse poignard

Fil, visserie, gaine thermorétrac-

table...

1 cordon secteur avec fiche méle
10/16 A



CONNAITRE ET COMPRENDRE

FICHE TECHNIQUE N° 57 o

Si on désire substituer au bruit toujours stressant
d’une sonnette traditionnelle un agréable carillon, le
SAB 0600 est un_circuit intégré tout a fait indiqué de
mise en ceuvre a I'obtention d’un harmonique carillon
a trois notes, qui se traduirait par une complexité non
négligeable si on voulait le réaliser avec des compo-

sants classiques.

j R
CARACTERISTIQUES
GENERALES

Le circuit génére un cycle de trois:
notes mélodieuses dont l'inten-
sité est dégressive. |l en résulte
une sensation de convergence
harmonique, de ces trois notes,
générée notamment par |'exis-
tence d’un relatif chevauchement
de ces derniéres.

Il nécessite trées peu de compo-
sants périphériques et est capa-
ble d'alimenter directement un
haut-parleur sans amplification
intermédiaire. A l'état de vellle,
sa consommation est négligea-
ble : inférieure 3 1 wA, ce qui per-
met d’'utiliser une simple pile
d’alimentation tout en disposant
d’une trés grande autonomie.

Le potentiel nominal de fonction-
nement se situe dans une plage
allant de 7 3 11 V. La puissance
délivrée est de 'ordre de 0,16 W
dans un haut-parleur d’une impé-
dance de 8 Q.

2. BROCHAGE (fig. 1)

Le circuit est contenu dans un
boitier rectangulaire de 8 bro-
ches « dual in line » (2 rangées
de 4). Le « plus » de l'alimenta-

1 Brochage du
circuit INtégreé.

tion est 3 relier a la broche n° 2
tangdis que la broche n® 4 est
destinée au ¢« moins ». L'entrée
de commande correspond 3 la
broche n® 1. Les broches 7 et 6
recoivent les composants (résis-
tance et capacité) qui détermi-
nent les fréquences internes de
base régissant le fonctionnement
du générateur de sons. Le bro-
che n 8, par la mise en place
g’une capacité appropriée, per-
met d'agir sur les caractéristi-
ques du son : stridence et gra-
vité. Enfin, le haut-parleur
d’utilisation est a relier 3 la bro-
che n® 3. La broche n® 5 n'est
pas a connecter.

3. FONCTIONNEMENT
{fig. 2)

Lers trois fréguences de base :
660 Hz, 550 Hz et 440 Hz sont
le résultat de la division de la fré-
guence générée par un oscilla-
teur interne de 13,2 kHz. L’'une
de ces fréquences de base est
encore une fois divisée pour ob-
tenir la base de temps nécessaire
pour le fonctionnement du dispo-
sitif de la décroissance progres-
sive de I'intensité des notes émi-
ses, pour vune meilleure
simulation du tintement mécani-
que d’une cloche. Ce fonctionne-
ment repose sur la mise en ceu-
vre d'un converlisseur Iinterne
digital/analogique qui fournit a sa
sortie un potentiel décroissant
par note pour établir I'atténuation
graduelle souhaitable. La succes-
sion de ces notes s'effectue par
ailleurs avec chevauchement, ce
qui contribue encore a une plus
belle harmonie du carnllon. Un ré-

T U S INTEGHRES
iE See Uo00 -

seau RC extérieur (broches 6 et
7) détermine la fréguence de
base du processus sonore.

La sorue {broche 3) peut alimen-
ter directement un haut-parleur
de 8 9 d’impédance avec une
puissance nominale maximale de
0,16 W. Les signaux de sortie
om la forme de créneaux. Il est
possible de réduire la stridence
du son par atténuation des aigus
en reliant la broche n° 8 au
¢« moins » par l'intermédiaire
d’une capacité appropriée de fai-
ble valeur. De méme, par interpo-
sition d'un potentiometre entre la
sortie et le haut-parleur, la puis-
sance émise par de dernier de-
vient réglable.

Aprés appui sur le bouton-pois-
SOIf, un ¢ycle de trois notes s'éta-
blit, et le circuit se remet automa-
tiquement en position de veille
aprés cette phase active ; il en
résulte une consommation quasi-
ment nulle dans cette position
d’attente : de l'ordre du micro-
ampeére.

Le circuit démarre si l'entrée. 1
recoit une impulsion positive al-
lant de 1,5 V minimum 2 la ten-
sion d’alimentation + V maxi.

Si on maintient cette entrée a un
état haut, le cycle se répéte indé-
finiment. Une impulsion de faible
durée doit étre supérieure 3 2 ms
pour étre reconnue et acceptée
par le systéme.

Sila ligne reliant I'entrée de com-
mande au bouton-poussoir de
commande est longue ou encore
si celle-ci chemine parallelement
a d'autres conducteurs électn-
gues, il est conseillé de la relier
au « moins » par le biais d'une
capacité adaptée.
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4. APPLICATION

La figure 3 représente le schéma
général type d'utilisation de ce
circuit intégré. Ce schéma ap-
pelle trés peu de commentaires :
it met simplement en pratique les
principes préalablement explici-
tés.

La figure 4 illustre une applica-
tion intéressante étant donné
gu’elle indique comment installer
ce carillon électronique en lieu et
place d’une installation tradition-
nelle de sonnerie. On notera en
particulier qu'il est nécessaire ce-
pendant d’éloigner la sonnerie 3
cause de l'interférence gu’elle in-
troduit sur I'entrée de commande
du SAB 0600. En revanche, il est
tout a fait possible de maintenir
en place I'installation existante :
a savoir le transfo alimentant
éventuellement d'autres sonne-
ries. Dans ce cas, la commande
de I'entrée trigger du SAB 0600
se réalise par le bouton-poussoir
et le secondaire du transfo d'ali-
mentation de l'installation exis-
tante ; il est cependant néces-
saire de prévoir pour cela la mise
en place d’une résistance de limi-
tation de 82 kQ sur la ligne de
commande.

13

MAXI SECTEUR
25V~ 220V
O
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