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UN MOTEUR SYNCHRONE
EXPERIMENTAL
Voici un montage simple et sans pretention, a carac-

t e retourneye s

suenn et iell ernmaegnnte

magneto
- ' ae g -gcylcicjete

eill esn'amgiotteduer

fairesy

chrone pilote par un variateur de frequence. Nous en
profiterons pour rappeler quelques notions simples
sur les moteurs et les effets electromagnetiques du
courant electrique.

I - LE PRINCIPE

a) Les moteurs
electriques (fig. 1)
Si on deplace un condUcteur
electrique dans un plan perpendi-
culaire a un champ magnetique,
on recueille aux extrernites de ce
conducteurune difference de po-
tentiel proportionnelle
- a l'intensite du champ magne-
tique ;
- a la vitesse de deplacement.
Nous venons d'expliciter le prin-
cipe de base de tout generateur
electromagnetique, tel que Ia dy-
namo ou l'alternateur.
Mais ce principe est reversible.
En effet, lorsque Iron place dans
un champ magnetique un
conducteur parcouru par un cou-
rant electrique, toujours dans un
plan perpendiculaire au champ,
on constate que le conducteur
est chasse dans ce plan ; il est
donc soumis a une force dont
l'intensite est proportionnelle :
- a l'intensite du champ magne-
tique ;
- a l'intensite du courant dans le
conducteur.
C'est le principe de base de tout
moteur electrique. La figure 1

met ce principe en evidence en
indiquant une regle simple eppe-
lee « regle des trois doigts de Ia
main droite », qui permet de pre-
voir le sens de deplacement du
conducteur, si on connait le sens
du champ magnetique et de celui
du courant.
Notons que la meme regle s'ap-
plique h un generateur, mais it

convient dans ce cas de se servir
de la main gauche comme refe-
rentiel.
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Selon la facon de mettre en prati-
que ce principe de base, on
aboutit a plusieurs types de mo-
teurs electriques.

1° Moteur a collecteur
et a aimant permanent

La partie tournante, encore appe-
lee rotor ou induit, comporte un
bobinage alimente par un collec-
teur a lames. 11 s'agit d'un dispo-
sitif qui permet de faire circuler
un courant dans, la zone des
conducteurs du bobinage places
toujours dans un plan perpendi-
culaire au champ magnetique
pour ce qui est du deplacement
de ces conducteurs. Le champ
magnetique est un aimant per-
manent. En consequence, en ap-
pliquant la regle precedemment
evoquee, on peut remarquer
que :

- le courant d'alimentation doit
avoir un sens unique ;
- le sens de rotation s'inverse si
on inverse les polarites.
Ce type de moteur est en general
peu puissant (mecanismes,
iouets_ .).

20 Moteur a collecteur
et a inducteur bobine

Le rotor reste le merne, mais l'in-
'clucteur ou le stator est bobine,
ce qui permet en general d'obte-
nir un champ magnetique plus
puissant. Le bobinage du stator
peut etre alimente en serie ou en
parallele ; dans le premier cas, on
a affaire a un moteur serie qui
donne un tres fort couple au cle-
'mai-rage alors que, dans le se-
cond cas, it s'agit d'un moteur
shunt dont la vitesse est prati-
quement proportionnelle a la ten-
sion d'alimentation.



1 Princspes fondamentaux
des mateurs diectriques
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a cage d kurruil
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Par rapport au moteur precedent.
en inversant la polarite de ('ali-
mentation, it se produit une inver-
sion simultanee du champ ma-
gnetique et du courant dans
I induit. En consequence, le =-
tour ne change pas de sens de
rotation. II fonctionne donc ega-
lement avec du courant alternatif,
d'oU son appellation frequente
de moteur universe!,
Pour inverser le sens de rotation,
it faut donc uniquement inverser
le courant soil dans le rotor, soit
dans le stator.

3° Moteur asynchrone
a cage d'ecureuil

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

Courant

fliajeur

Chemin

Index

Pam

clamp

Reg!' dot 3 doigts

de la main droite

Howe a collecteur

et i indudeur babine
(maxim au akermstif I

Hattie sync/trone
i champ IDUrilifil

(alter -tuff)

lice dephaseur que nous ne de-
taillerons pas ici, l'un de ces deux
champs est preponderant au de-
marrage. Le rotor, dont les
conducteurs sont disposes a la

maniere des barreaux d'une cage
d'ecureuil, subit des courants [a-
dults, et toujours en vertu du
principe initialement etabli, entre
en rotation. La vitesse de rotation
est fonction de la frequence du
courant, avec toutefois un loger
glissement necessaire a ('induc-
tion. d'ob ('appellation I asyn-
chrone D . A noter donc qu'il n'est
pas necessaire d'alimenter le ro-
tor d'un tel moteur. II en resulte
une relative simplicite alliee a une
grande robustesse.

4. Moteur synchrone
Par rapport au moteur evoque
precedemment, le rotor genre
un champ magnetique qui I ac-
croche celui ernis par le stator
et qui est tournant. II y a donc
synchronisme de rotation entre
champ et frequence. Le champ
magnetique du rotor peut ema-
net d'un aimant permanent pour
les petits moteurs synchrones ;
mais it peut egalement etre pro -
dull par un bobinage (101 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 magneto
de bicyclette qui
devient moteur (fig. 2)
La magneto de bicyclette est un
generateur a courant alternatif.
Le rotor est un aimant perma-
nent. Pour augmenter son effica-
cite, it a etc decompose en huit
secteurs : on rencontre aliernati-
vement un pole nord et un p8le
sud. Ces poles defilent devant
une armature metallique magne-
tique dont les epanouissements
consecutifs correspondent a cha-
cun des deux flasques d'un bobi-
nage.

A

Aimant permanent (rotor)

171

flasque

Flavin A

Bob i nt

2 Lam agneto de la bicyclette.
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4 Les chronogrammes
de fonetionnement.

3Le sch6rna de principe
reste simple.
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versions de nom des pales s'ef-
fectue aussi bien dans un sens
que dans l'autre et le rotor n'a
aucune raison de brivilegier Lune
ou l'autre des deux possibilites.
De plus, au moment du demar-
rage, a cause de l'inertie mecani-
que du rotor, en alimentant le
stator avec un courant alterna-
tif... rien ne se passe, si ce nest
une legere vibration.

Lorsque le rotor tourne, on releve Photo 2 Les trois piles reposers[ a mbrne le circuit imprim4.
sur les bornes de la bobine un
courant alternatif dont la fre-
quence s'exprime par la relation
F -4 x n (F en hertz et n vitesse
de rotation en tours/seconde). Le
lecteur verifiera que, pour une vi-
tesse de I'ordre de 30 km/h, la
frequence du courant delivre at-
teint environ 500 Hz.
En alimentant le bobinage par on
courant alternatif, un merne ele-
ment du stator presente succes-
sivement un pole sud suivi d'un
pole nord et ainsi de suite, et cela
a la frequence du courant d'ali-
mentation. Les poles du rotor,
par rapport a ceux du stator, rea-
gissent d'apres la regle suivante
- deux poles de meme nom se
repoussent ;
- deux poles de nom contraire
s'attirent.
Le rotor tourne donc en synchro-
nisme avec le champ tournant
produit par le stator. En realite,
les choses ne sont pas si simples
que cela. En effet, on peut consi-
derer que la succession des in -

40 W 152 ELECTRONIQUE PRAT1QUE



414

ORHAVE

PILE PILE PILE

1,S V 1,5 V 1,5V

0

I

5/6
passim du circuit Imprirne /
L'implantation des composants.

Pour demarrer un tel moteur,
est done necessaire soil de le
lancer, soit de presenter un cou-
rant de tres faible frequence.
Dans ce cas, le rotor dernarre
dans un sens ou dans l'autre, un
peu au hasard, suivant la position
de repos qu'il occupait avant
d'être alimente.
On peut alors augmenter pro-
gressivement la frequence. Si la
valeur de celle-ci est f on ob-
tient une vitesse de rotation
egale a ntrjs = f/4 ou si N est is vi-
tesse en tours/minute N - 60
x F/4 = 15 f.

H - LE
FONCT1ONNEMENT
DE LA COMMANDE
SYNCHRONE
(fig. 3 et 4)

a) Alimentation
fl convient de disposer dune
source de courant sutftsamment
puissante pour alimenter une ma-
gneto dont Ia puissance affichee
est de l'ordre de 6 W. En conse-
quence, it a fallu faire appel a trois
piles de 1,5 V du type LR 14 de
capacite convenable.
L'intensite debitee est d'environ
450 mA. Un interrupteur I assure
la raise sous tension du montage
tandis que la capacite Ct decou-
ple ('alimentation du montage
place en aval.

b) Le generateur
de frequence
Les porter NOR I et II sont mon-
tees pour former un multivibra-
tour astable. La capacite C2 se
charge et se decharge pour se
recharger dans l'autre sons, par
la resistance R2 et le potentiomb-
tre P. Cornpte tenu du mode de
sollicitation de C2, cette derniere
ne saurait etre du type polarise.
La valeur de Ia periode du ore-
neau delivre par un tel oscillateur
se determine par Ia relation

T # 2,2 x (R2 + C2

PO 152 ELECTRONIQUE PRATIQUE 41



Photo 3. - Quatre transistors de puissance transferent 1'6nergie a la dynamo.

Etant donne les valeurs des corn-
posants mis en -oeuvre, la valeur
de la periode, suivant la position
angulaire du curseur du potentio-
metre, peut varier de 50 ms
3,5 ms, c'est-a-dire de 20 a
285 Hz.

La resistance R-1 n'entre pas di-
rectement dans le calcul de la pe-
ntode. Sa presence confere au
montage davantage de stabilite.
On la choisit generalement 10 a
20 fois superieure a celle du
groupement R2/P. Enfin, les por-
tes III et IV produisent encore
deux inversions consecutives des
creneaux.

c) Amplification
Les transistors Ti et T3 ainsi que
le groupement 12 et T4 consti-
tuent un Darlington. Lorsque la
sortie de la porte IV presente un
kat bas, le groupement T1/1-3
realise une amplification impor-
tante en courant ; en potentiel
positif s'etablit au point cornmun
des deux collecteurs. Pendant
cette demi-periode, la porte Ill
est A l'etat haut. En conse-
quence. le groupement T2/T4 est
bloque. II en est d'ailleurs de
merne en ce qui concerne T5. En
revanche, un courant s'etablit
dans la jonction base-ernetteur
de T6, via R6 ; ce dernier transis-
tor se sature.
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En definitive, le bobinage de la
magneto est traverse par un cou-
rant s'etablissant dans le sens
.gauche-droite du schema.
Le lecteur verifiera aisement que
la situation s'inverse pendant is
demi-periode suivante : les tran-
sistors T2/T4 et T5 se saturent
tandis que les transistors T1/1-3
et T6 sont bloques. II s'etablit
cette fois un courant inverse du
precedent dans la magneto.
A noter que le courant traversant
le bobinage de la magneto est
bien alternatif mais non sinusoI-
dal. Compie tenu des principes
degages au chapitre precedent, it
est ainsi possible de provoquer la
rotation du rotor en partant dune
vitesse d'environ 5 tr/s a plus de
70 tr/s. II se peut que Ion
constate un blocage vers les vi-
tesses plus grandes. On pourrait
y remedier en donnant au rotor
davantage d'inertie mecanique,
par exemple en Tontant sur la
poulie un volant d'inertie. Tout un
champ d'experimentations prati-
ques devient ainsi, possible a
l'aide de ce montage.

III - LA REALISATION
PRATIQUE

a) Circuit imprime (fig. 5)
La realisation du circuit imprime
appelle tres peu de remarques. II
est facilement reproductible en

appliquant directement les ele-
ments de transfert Mecanorma
sur la face cuivre du verre epoxy.
Apres gravure dans un bain de
perchlorure de fer et un bon rin-
cage, toutes les pastilles seront
perdees a l' aide d'un foret de
0,8 mm de diametre. Certains
trous seront a agrandir pour les
adapter au diametre des
connexions de composants tels
que le potentiometre ou l'inter-
rupteur.
On pourra utilement augmenter
la quake du circuit imprime en
procedant a I'etamage des pis-
tes.

b) Implantation
des composants (fig. 6)
Apres la mise en place des resis-
tances, des dapacites et des
transistors, on implantera les
composants plus volumineux tels
que l'interrupteur, le potentiome-
tre. La magneto a directement
ete fixee sur le module par les vis
de fixation de son couvercle plas-
tique inferieur, ce dernier ayant
ete eloigne. Les coupleurs des pi-
les sont fixes par simple collage.
Le dirucit integre est monte sur
support. 

LISTE DES
COMPOSANTS
R1 : 1 MO (marron, noir, vent)
R2 : 3, 31/12 (orange, orange,
rouge)
R3, R4 : 2 x 1 kg (marron, noir,
'rouge)
R5, R6 : 2 x 68 St (bleu, gns, noir)
P : potentiometre 47 kit lineaire
C 7, C2 : 2 x 0,47 AF milfeuil
T7, T2 : 2 transistors PNP
2N2907
T3, T4 : 2 transistors PNP
BD 238
T5, T6 : 2 transistors NPN
BD 135
IC : CD 4001 (4 pontes NOR a 2
entrees) ou encore CD 4011 (4
portes NAND a 2 entrées)
Support 14 broches, tulipe
3 coupleurs pour piles 1,5 V
3 piles 1,5 V (LR 14)
Interrupteur pour implantation
sur circuit imprime (broches cou-
lees)
Bouton-index pour potentiometre
Magneto de bicyclette
Boitier Teko, serie CAB, module
0,22 (128 x 135 x 60)
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APPLICATION DES 2716
UNE ALIMENTATION DIGITALE
Voici une autre application d'une EPROM program-
mable : it s'agit d'une alimentation continue dont la
tension de sortie est « programmee 11 a l'aide de trois
roues codeuses. Rappelons que nous avons publie la
realisation du programmateur correspondent dans
notre n° 137 du mois de mai 1990.

Caracteristiques :
Alimentation digitale de labora-
toire.
Tension de sortie 0 a 24 V par
pas de 0,1 V
Courant maximal de sortie : 2 A
(*rabic de 0 a 2 Al,
Precision : +/- 50 mV.
Regulation 0,5 % pour une va-
riation de la charge de 1 A.

CO Bin

1, PRINCIPE (fig. 1)
II s'agit d'une alimentation a re-
gulation lineaire par ballast On
retrouve donc le.svnoptique clas-

Ve

CONIVERP5Sf.UR

1 Schema de principe de /'alimentation.

V rkr

sique, a savoir tension de refe-
rence, comparateur et transistor
ballast. Seulement, la tension de
reference est ici 9endree de ma-
niere un peu speciate : &le de-
pend du nombre affiche sur trois
roues codeuses. La transforma-
tion de ce nombre en une tension
est realisee par un convertisseur
numerique analogique. En fait,
/'information des roues codeuses
nest pas exploitable directement
(codage BCD), et it est donc ne-
cessaire d'operer un transco-
dage (en binaire), fonction reali-
see par l'EPROM.

On a ainsi acces a 256 valeurs
differentes de la tension de sortie
avec une souplesse d'utilisation
Yes grande.

N° 152 ELECTRON I QU E PRATIQUE 43



2 Le schema de ralimentation du montage.

220 V,,

TR1

PD'

ry

+ C5

+5V
+35V

R19
1 3

IC5

C6

01' =C7

R20

c8 LJ XD1

D2 I
-IRV

2. ANALYSE
DU SCHEMA

2.1. Alimentation (fig. 2)
L'energie est prelevee du secteur
220 V par un unique transforma-
teur TR1 de 24 V 48 VA. 11 est
donc necessaire d'avoir recours

une a astuce.» pour obtenir une

alimentation negative auxiliaire
necessaire au convertisseur nu-
merique analogique et au volt -
metre LCD. C'est le role du
condensateur C8 qui cree une
phase auxiliaire que les diodes Di
et D2 et le condensateur C9
transforment en tension continue
negative et que le regulateur 106
se charge de reguler a - 15 V.

La branche positive, quant a elle,
est classique : redressement
double alternance via PD1 , fil-
trage par C5 (2 200 /IF par am-
pere) et C6. La tension continue
resultante etant un peu elevee
(environ 35 V), le regulateur de
tension IC5 est alimente via une
resistance serie R19 qui permet
de a chuter » de quelque 100 St
x 0,1 A = 10 V. En raison de la
forte chute de tension aux bornes
de IC5 (environ 20 V), donc de la
forte puissance a dissiper, ce
dernier est muni d'un refroidis-
seur. Les capacites C6, C7 et C70
decouolent les  differentes ten-
sions du montage. La LED D6
materialise, par son allumage, le
fonctionnement du montage.

Remarque : attention au bro-
chage different des regulateurs
positifs et negatifs, comme le
souligne la figure 7.
Enfin, comme nous le verrons
plus loin, le potentiel de refe-
rence (masse) est celui disponi-
ble apres la -resistance shunt R20
de 0,1 ft, c'est pourquoi toute la
partie commande s'y trouve
connectee.

Photo 2. - Le cablage de la carte entre Ia face avant et Ia face arriere demande du soin. La resistance R30 et le condensa-
teur C.11 se placent directement aux bornes de sortie.
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Schema de la partie logique de /'alimentation.

RI
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R3
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2716

2 A6 06
16

A6

87 07 A7 1458

23 A8
4

22 A9 10

9 410 16

-15V

GM) PRO OE

2.2. Transcodage BCD
binaire (fig. 3)

C'est le role devolu h l'EPROM
ICi. En effet, les roues codeuses
fournissent un nombre de trois
chiffres codes en BCD, qu'i1 est
necessaire de transformer en un
nombre binaire code sur 8 bits
(256 valeurs; 0 a 255). Rappe-
Ions a cet effet le principe de co-
dage sur un exemple
127 (decimal)
01111111 (binaire) - 0 x 2^7
+ 1 x 2-6 + 1 x 2-5 + 1 x 2-4 + 1
x 2'3 + 1 x 2"2 + 1 x2"1 + 1 x 2

0001 0010 0111
1 2 7

(BCD, paquets de 4 bits)

On volt tout de suite que le co-
dage en binaire necessite moins
de bits (8) que son equivalent en
BCD (11) pour 256 valeurs. Le
code BCD sera donc envoye sur
!es lives d'adresse de l'EPROM,
alors que l'on recuperera les co-
des binaires sur les huit lignes de
dennee. La douzierne ligne
d'adresse de IC1 est inutilisee,
donc elle est reliee a la masse.
Les resistances R1 a Pt10 de
« pull -down is associees aux trois
roues codeuses fournissent
I'adressage de l'EPROM.
On peut maintenant determiner
la regle de remplissage de
l'EPROM le nombre N (code en
binaire sur Do (LSB)... D7 (MSB))

12' 18 20

Ui

R15

R16

P1

* 1%

R13 *
loVVVV

MODULE

LCD

LI Li
GND

= nin2n3 (trois chiffres) corres-
pondent h une valeur de la ten-
sion de sortie dolt etre present a
l'adresse A telle que
A=256 x (n1)+ 16 x (n2) + (r13)
Ce qui nous donne le tableau de
remplissage de la figure 14. II

faut noter qu'en raison des even-
tuels problemes de transitoire
!ors du changeMent de valeur
dune ou plusieurs roues codeu-
ses, la valeur 0 (cbrrespondant h
une tension de sortie nulle) dolt
se trouver a toute's les adresses
n interdites ».

2.3. Conversion
nurnerique analogique
(fig. 3)

Cette conversion incornbe a IC2,
qui est un DAC 800. II comporte
8 entrées connectees aux 8 li-
gnes de donnee de ['EPROM qui
delivrent le code binaire propor-
tionnef a is tension de sortie desi-

ree. Le DAC commute alors diffe-
rentes sources de courant afin de
fournir un courant de sortie. II

s'agit dune variation purement ii-
neaire du courant qui evolue alors
entre deux valeurs extremes de
0 mA a + 2 rhA.
On a ainsi des pas de 10 mV de
variation de la tension de sortie
pour une venation dune unite de
code d'entree binaire: IC213 se
charge de la conversion courant

tension necessaire du fait de
la sortie en courant de IC2. Le
fonctionnernent en est tres sim-
ple l'amplificateur possedant un
tres grand gain differentiel (de
I'ordre de 110 dB, sou
200 000), en fonctionnement
statique la difference de potentiel
entre ses deux entrees + et - est
voisine de zero. Or le courant de
sortie de IC2 ne rentrant pas dans
IC3i3 (courant de fuite negligee-
ble). et le potentiel de la broche 6
etant tres voisin de zero, la chute

No 162 E LECTRON IOU E PRATIQUE 45



4 Schema de la parve puissance de !'alimentation.
R30 et Ci 1 se trouvent places aux bornes de sortie. 5 Evolution de 115

par rapport a le.

it

D4

R27

R28

12

-c/O

D5

C12

cil

O +U5

R30

+15V

oi Vs

DV

C3

de tension aux bornes de R13
done la tension de sortie Vs
vaut :

Vs = R fa X
Elle varie donc entre 0 et
+ 2,55 V par pas de 10 mV (fac-
teur de conversion - 1 270
-1113).
Enfin, notons que ce circuit ne-
cessite une tension auxiliaire ne-
gative de - 15 V, raison pour la-
quelle il nous a fallu etudier
I'alirnentation precedente.

2.4. Generation
de la tension
de reference (fig. 3)
II est fait appel a un classique re-
gulateur integre 7805 (1C4) Otant
donne la relativement faible stabi-
lite necessaire. P1 permet d'ajus-
ter Vref a 2,55 V tres precise-
ment. Seulement le fait de
proceder a une division potentio-
metrique nous interdit de tirer un
« fort » courant. 11 est donc ne-

Photo 3. - La carte principals supporte tous les cornposants electroniques.

48 No 152 ELECTRONIQUE PRATIQUE
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cessaire de « bufferiser s cette
reference, role de IC3A monte en
suiveur. Ici encore le fonctionne-
ment est tres simple : it suffit de
se rappeler que la tension d'en-
tree differentielle d'un ampli-op
(V+ - V-) est tres faible en fonc-
tionnement statique. Comme V-
est reliee a Vs, on en adult tout
de suite que la sortie « suit » l'en-
tree +, d'oU le nom de ce mon-
tage.
Disposant dune tension de refe-
rence de + 2,55 V, la resistance
R11 se charge de is convertir en
un courant de reference de
2,55/1 270 = 2 mA pour le
DAC.

2.5. Circuit de regulation :
comparateur et ballast
(fig. 4)

On peut considerer ce bloc
cornme un amplificateur h liai-
sons continues avant un grand
gain en boucle ouverte et dont le
gain en boucle est fixe par le pont
de resistances R27, R28 ampli-
fie la tension continue Vs de
consigne.
L'etage de sortie de cet amplifi-
cateur est un collecteur commun
(T3). La resistance R26 situee
dans l'emetteur du ballast remplit
plusieurs fonctions :

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

linearisation des caracteristi-
dues du transistor puisqu'il est
alors attaque en courant ;
- mesure du courant de sortie

circuit limitation d'intensite.
Le comparateur 1C3 doit pouvoir
fournir une tension de sortie de
25 V environ. II est donc ali-
ments via le reseau Ri4/C3/D3
qui realise deux fonctions : fil-
trage de l'ondulation residuelle
100 Hz et stabilisation a 30 V.

2.6. Protection
contre les surcharges
de courant (fig. 4)
Le circuit annexe constitue de T2,
T4 et P1 permet de limiter le cou-
rant de sortie Is A une valeur
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Photo 4. - Certains semi-conducteurs reposent sur des radiateurs

maximale Au-dela, Vali
mentation se cornporte cornme
une source de courant. La ten-
sion Us, en fonction du courant
Is. evolue comme suit (fig. 5).
En effet, lorsque la tension aux
bornes de ('ensemble P4 + R26
(snit P4 X 11 +  R26 Is) presente
entre l'emetteur et la base du
transistor de protection T4 atteint
Ia valeur de deblocage (soit 0,6 V
environ), Ia jonction base-emet-
teur du transistor ballast se
trouve court-circuitee et if tend
vers l'etat bloque. En fait le sys-
terne prend l'etat d'equilibre tel
que (dans notre application)
P4 X 11 1- R26 x Is # 0,6 V
quelle que soit la tension Us de
sortie.
Le courant It (0,6 mA) provient
de la source de courant consti-
tuee de T2 et D6 : i1 permet via P4
d'ajouter une tension de deca-
lage variable entre 0 et 0,6 V, et
donc de regler le courant maxi-
mal entre 0 et 2 A.
Ce type de protection presente
neanmoins un inconvenient : la
puissance dissipee dans le tran-
sistor ballast en cas de court -cir-
cuit a la sortie est relativement
importante (environ 30 V x 2 A
= 60 W), ce qui limite le temps
de court -circuit a environ une mi-
nute (cela depend en fait du re-
froidisseur utilise).
Mais it Taut distin9uer le cas ou la
protection sert a proteger ('ali-
mentation elle-merne (court -cir-
cuit de # faible » duree) de celui
ou elle sert a proteger les circuits
qu'elle alimente (surcharge per -
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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 pre-
sence provoque neanmoins un
probleme au niveau du blocage
de Ts, car sa tension de jonction
(# 1 .5 V) s'ajoute au VBE3. II est
donc necessaire d'inserer en s6-
rie avec la commande issue de
IC3D une tension de decalage.
C'est la raison de la presence de
De (2 ou 3 diodes en serie a ajus-
ter selon le transistor utilise).

2.7. Mesure du courant
de sortie Is (fig. 3)
On utilise tout sirnplement la la
d'Ohm : U R I, avec ici I = Is, R
- H20 et U = LA La chute de ten-
sion (negative par rapport a la
masse) aux bornes de R 20 est
donc proportionnelle au courant
de sortie decale du courant d'ali-

02 C2 B2 42 DI C 61 Al

03 C3 B3 A3 -eSV SV + SV CND

COMMON

Connecteur DIP / Roues Cod euses

M 324

- 4. v-

- + ,V+

Ckuadru ple iAropli OP

COMPENSATION DAC 800

Vrer- Vter+ V+ 40 Al 42 43

CONT loot V- lout 47 46 AS Ad

Convertisseur -.....enalogique

b

BO 67

DARLINGTON NPN

V+ AB A9 V pp OE 410 PRG D7 06 05 D4 D3

MI-ZI-E19-E11-0-111-113-1E1-13-13-M-IE

A7 86 AS 44 A3 82 Al AO DO D1 02 CND

EPROM 2716

9 Brochage des serni-conduoteurs.



mentation de Ia carte. II faut donc
inverser cette ddp (difference de
potentiel) et cornpenser le deca-
lage : c'est le role de l'amplifica-
teur sommateur inverseur realise
autour de IC3c. L'entree inver-
seuse est a un potentiel tres pro-
che de zero (6 cause de V+ = 0),
aussi la somme des courants en
ce point est nulle.

0=1t +12 + Is soit 0 -Ui/R1;
+ Ud/R18 + Usi/(R}8 + P3)
donc Usi = Ui (R 18 + P3)/1117

Ud (R18+ P3)/R18

La tension de sortie de l'arripli-op
est bien proportionnelle a Ui et
clecalee dune valour ajustable
Ud. L'ajustable P3 sert a corriger
le facteur d'echelle en fonction
des tolerances sur les diverses
resistances.

2.8. Affichage LCD
II s'agit d'un vortmetre 2 000
points calibre h 2 V. Hormis le cir-
cuit integre 7106 et l'afficheur a
cristaux liquides, it n'y a que quel-
ques composants passifs. Le
seal autre composant actif est un
VMOS-FET du type BS 170, ne-
cessaire a la commutation du
point decimal. R5 et C2 determi-
nent la frequence de l'oscillateur
integre : 45 kHz environ. A partir
de cette horloge, le cycle de me -
sure prend forme : la procedure
de mesure appelee « dual slope »
(double rampe) a lieu deux fois
par seconde. L'integrateur requis
par cette procedure est equipe
de R6 et Cs.
C4 constitue K l'organe du zero
automatique ». C3 est le conden-
sateur de charge pour la tension
de reference pendant l'ajustage
automatique du zero.
Le circuit est dote d'une source
de tension de reference tres sta-
ble en temperature cette ten-
sion de reference est de 2,8 V ty-
pique et se trouve sur les broches
1 (+ U) et 32 (COMMON). C'est
a partir de cette tension qu'est
derivee la reference pour l'inte-
grateur.
Les resistances R7/R8 assurent la
division de la tension d'entree en-
tre 1N LO et IN HI. Nous avons
besoin d'un rapport 1/10 (devia-
tion maximale 2 V), tout en
conservant une grande impe-
dance d'entree. C'est pourquoi
nous avons choisi R8= 120 kfl et
R7 - 1 MS2. Du fait d'un apport
legerement different de 1/10, la
pleine echelle devra etre corrigee
a l'aide de P1.

Photo 5. Les roues coleuses rejognent /a carte par un cable rneplat.

En ce qui concerne !'alimentation
du module, nous avons retenu la
solution « symetrique » (Line ten-
sion positive et une tension nega-
tive, par rapport a la masse).
Nous disposons déjà du + 5 V
(sortie de ICs), mais la tension
negative disponible est trop forte
(- 15 V en sortie de FC6). II suffit
donc d'ajouter une Zener munie
de sa resistance de polarisation
(R2/D2) pour abaisser le potentiel
negatif a -4 V environ ; le mo-
dule est alors alimente en 9 V
(tension nominate).
Remarque : la masse de Valli-nen-
tation et le potentiel de reference
de mesure (IN LO) sont cont-
frUnS.

3. REALISATION

3.1. Circuits imprimes
La realisation pratique se decom-
pose en deux parties : le circuit
d'alimentation.a proprement pr-
ier et le circuit d'affichage LCD
du courant. 11 vous faut donc
deux plaques -d'epoxy, Tune de
140 x 100 mm et l'autre de 100
x 45 mm. Le trace-etant fin il est
recommande d'avoir recours a la
method° photographique. Le
voltmetre est un module propose
en kit par la societe Selectronic.
Signalons deux possibilites pour
la confection des mylars neces-
saires a l'insolation des circuits
imprimes :
- reproduction du trace sur cal-
que a l'aide de pastilles, bandes
et/ou stylos de dessin ;

- reproduction du trace sur film
plastique par photocopie haute
qualite (methode donnant de tres
bons resultats).
La figure 6 represente le trace du
circuit d'alimentation, qui sera
eventuellement a retoucher en
fonction des composants utilises.
Une fois le trace reproduit sur Fe
cuivre, if taut le graver, c'est-a-
dire enlever les zones non prote-
gees. On aura recours pour cela
a du perchlorure de fer. Rincer
abondamment et nettoyer la re -
sine photosensible a I' aide d'ace-
tone. Eventuellement proceder a
un etamage a froid.

3.2. Implantation (fig. 8)
On percera dans un premier
temps tous les trous du circuit a

d'un foret de 0,8 mm, puss
on agrandira ceux destines aux
picots d'entree et de sortie, au
pont de diode, aux diodes, aux
regulateurs et condensateurs
chimiques avec un foret de
1,2 mm.
Cette operation effectuee on pro -
cede a un etamage a chaud des
pistes de forte. section devant ye-
hiculer un courant important. Ne
pas hesiter a charger un peu en
etain, car it faut avoir une faible
resistance serie des pistes pour
ameliorer Ia regulation.
Enfin, on pout commencer
retape de ('implantation des
composants, en commencant
par les quelques straps (inevita-
bles malheureusement), les re-
sistances (sauf R19, 820 et 826),
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1 Le contenu de 1'EPROfv1 2716.

les ajustables, les supports de
circuit integre, ies condensateurs
non polarises.
On poursuit ensuite avec Rte.
R20 et R26 (a ecarter du circuit
imprime pour une meilleure dissi-
pation), les condensateurs chimi-
ques (attention a la polarite), les
diodes et le pont (attention au
sens), les regulateurs de tension
integres (a coucher sur le circuit).
En ce qui concerne la realisation
du module voltmetre LCD, it fau-
dra prendre un soin tout particu-
lier au montage (pistes fines),
Mettre en place le support de IC1
et les composants passifs, puis la
diode Zener (attention au sens)
et le BS 170. L'afficheur se
soude sur l'autre face (on interca-
lera de preference un support
constitue par deux barrettes en li-
gne). Le brochage des compo-
sants est propose a la figure 9,

3.3. Tests preliminaires
On impiante seulement IC3
(LM 324) et on positionne tous
les ajustables a mi-course. Met-
tre sous tension via II (la LED D6
doit s'allumer) et verifier que l'on
dispose bien d'une tension conti-
nue de
 35 V environ aux bornes de
C5.
 30 V environ aux bornes de
C3.
 5 V aux bornes de C7 et C2.
 2,5 V environ a la borne 3 de
IC3.
 - 15 V aux bornes de Cio
Attention : le potential de refe-
rence (masse) est cefui present

Dump hexadecimal du contenu de l'EPROM 2716 Alimentation Digitale

00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 OA 08 OC OD OE OF

0000H 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 00 00 00 00 00 00

0010H OA OB OC 08 OE OF 10 11 12 13 00 00 00 00 00 00

00208 14 15 16 17 18 19 IA 18 IC 18 00 00 00 00 00 00

0030H IE IF 20 21 22 23 24 25 26 27 00 00 00 00 00 00

0040H 28 29 2A 28 2C 2D 2E 2F 30 31 00 00 00 00 00 00

0050H 32 33 34 35 36 37 38 39 3A 38 00 00 00 00 00 00

0060H 3C 3D 3E 31 40 41 42 43 44 45 00 00 00 00 00 00

0070H 46 47 48 49 4A 48 4C 4D 4E 4F 00 00 00 00 00 00

0080H 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 00 00 00 OD 00 00

0090H 5A 58 5C 5D 5E 51 60 61 62 63 00 00 00 00 00 00

00AOH 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00

00BOH 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 OC 00 n 00 00 00

0000N 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00

0000H 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00

00E0H 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00

OOFOH 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00

0100H 64 65 66 67 68 69 6A 6B 6C 6D 00 00 00 00 00 00

0110H 6E 61 70 71 72 73 74 75 76 77 00 00 00 00 00 00

0120H 78 79 7A 7B 7C 7D 7E 71 80 B1 00 00 00 00 00 00

0[30H 82 83 84 85 86 87 88 89 8A BB 00 00 00 00 00 00

0140H 8C 80 OE 8F 90 91 92 93 94 95 00 00 00 00 00 00

0150H 96 97 98 99 9A 98 9C 9D 9E 9F 00 00 00 00 00 00

0160H AO Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 AO A9 00 00 00 00 00 00

0170H AA AB AC AD AE AF BO B1 B2 B3 00 00 00 00 00 00

0180H B4 B5 B6 B7 88 89 BA BB BC BD 00 00 00 00 00 00

019011 BE BF CO Cl C2 C3 C4 C5 C6 C7 00 00 00 00 00 00

OIAOH 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00

0100H 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00

OICOH 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00

OIDOH 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00

OIEOH 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00

0110H 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00

Photo 6. - La carte voltmetre avec le circuit integre principal.
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au-dela de la resistance R20 (cote
IC5).
Ajuster alors Pt af in d'avoir une
tension de 2.55 V. precisement
sur la broche 1 de IC3. Observer
maintenant la tension de sortie
de IC3 broche 14 (le voltmetre
LCD n'est pas connecte). Verifier
qu'une action sur P2 permet de
ramener cette tension tres pro-
che de 0,000 V (decalage typi-
que 10 mV), et que de part et
d'autre de cette position cette
tension augmente.
Maintenant alirnenter le voltme-
tre LCD (+ 5 V et - 15 V), et lais-
sez -le se stabiliser une dizaine de
minutes environ. Passé ce delai,
verifier que le zero automatique
fonctionne bien (relier l'entree
la masse), puis injecter une ten-
sion continue de l'ordre de



00 01 02 03 04 05 06 07 OB 09 OA 013 OC 00 OE OF

020011 CB C9 CA CB CC CD CE CF DO D1 00 00 00 00 00 00

0210H 112 03 04 DS 06 D7 D8 09 DA DB 00. 00 00 00 00 00

0220 DC DO DE OF EO El E2 E3 E4 E5 00 00 00 00 00 00

0230H E6 El E8 E9 EA El EC ED EE EF 00 00 00 00 00 00

0240H FO Fl F2 F3 F4 FS 16 17 FB F9 00'^00, 00 00 00 00

025011 FA 10 FC FD FE FF 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00

0260H 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00

0270H 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00

028011 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00

0290H 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00

02AOH 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00

02808 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00

02C011 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00

OHO 00

.00

oo op oo oo oo oo oo oo oo oo oo oo oo oo oo

02E0H 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00

0210H 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00

0300H 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00

0310H 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00

0320H 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00

0330H 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00

0340H 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00

0350H 00 -00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00

0360H 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00

0370H 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00

03110H 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00

0390H 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 04 00 00 00

03AOH 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00

030014 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00

030011 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00

0300H 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00

03E0H 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00

031011 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00

+ 1,9 V (obtenue a ('aide d'un
potentiometre entre + 5 V et
masse par exemple) a la fois sur
le voltmetre LCD et sur un multi -
metre de reference (2 000
points). Ajuster alors P1 pour que
les indications des deux appareils
coincident.

3.4. Programmation
II ne vous reste plus qu'a implan-
ter ICI et IC2, rnais auparavant it
faut programmer la mornoire.
Comme nous l'avons vu au debut
de cette article, elle contient une
table de transcodage BCD -4- bi-
naire. Deux possibilites
 entrer un a un les codes de la
figure 10 (adresses et donnees
en hexadecimal) via le program-
mateur decnt dans le no 137 ;

 ou bien si I'on dispose d'un or-
dinateur (compatible PC), creel:
un fichier de programmation
raids du programme BASIC (GW
BASIC) donne figure 11 et faire
programmer ('EPROM chez votre
revendeur de composants. Re-
rnarque ce fichier calcule les co-
des et les stock dans un fichier
appele ALIM,BIN sous forme bi-
naire.
Toutes les casesrnernoires non
utilisees soft a programmer avec
la valeur OOH (le programme BA-
SIC s'en charge, mais si vous y
penser une methode manuelle
est utilisee). Enfin un rappel pour
les etourdis, is memoire dolt etre
vierge (FFH dans toutes les ca-
ses) avant programmation, aussi
ne pas oublier de ('effacer aux ul-
traviolets.

3.5. Test final
Implanter ICI et IC2 sans oublier
au prealable de couper ('alimen-
tation puis d'attendre la de -
charge des condensateurs si ne-
c essai re . Placer les roues
codeuses sur 12 V, le potentio-
metre de limitation d'intensite
mi-course. Mettre sous tension
via et verifier que la tension de
sortie est bien de I'ordre de 12 V.
Sans charge en sortie, ajuster P2
afin d'avoir une indication nulle
(ou presque) sur l'amperemetre
LCD. Branoher alors une charge
de l'ordre de 1 A en sortie, en se::
rie avec un amperemetre de refe-
rence. Verifier qu'une action sur
le potentiornetre P4 permet de li-
miter le courant de sortie. Placer
alors P4 en fin de course (resis-
tance nulle) et ajuster P3 afin
d'avoir une indication sur ramp&
remetre LCD identique a celle du
multimetre de reference (la valeur
lue augmente quand on tourne
P3 dans le sens horaire). II est
alors peut-etre necessaire de re-
toucher le reglage du zero via P2
en.deconnectant la charge.

II ne vous reste plus qu'a verifier
qUe I' EPROM est correctement
programmee : it suff it pour cela
de passer en revue toutes les
tensions de sortie possibles. Si
une tension de sortie erronee de
plus de 100 mV apparait, it y a
une erreur de programmation de
('EPROM. La retirer et verifier son
contenu avec le programmateur.
Si son contenu est correct, veri-
fier votre cablage, vos soudures,
les resistances R1 1, R12 et Ri3
(qui doivent etre a 1 %. rappe-
lons-le) et la tension de reference
de 2,55 V (broche 1 de
Si tout est correct, it ne reste plus
qu'a realiser le montage mecani-
que de ('ensemble dans son cof-
fret EB 2 1/08.

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

.avant est donne figure 12 :
sera peut-etre nocessaire de mo-
difier legerement la fenetre des
roues codeuses selon leurs di-
mensions. La serigraphie est ob-
tenue a l'aide de transferts (let-
tres et traits) recouverts d'une
feuille de plastique adhesif trans-
parent.

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

10 REM Programme de calcul
du contenu de !'EPROM
2776

20 REM pour l'alimentation di-
gitate

30 CLS
40 DIM a(2048)
50 FOR i=0 TO 2047
60 a(i)=0
70 NEXT1
80 OPEN "0", #1, "A:\ALIM.

BIN"
90 FOR i-0 TO 255

100 j-1NT (V100)
110 1c-INT (0-j*1001/10)
1201-i-k*10-jx100
130 a(1+16*k+256*])-i
140 PRINT "A(",.1-1-16sk

+256*j;') =
150 NEXT i
160 FOR 1=0 TO 2047
170 PRINT # 1,CHRS(a(i));
180 NEXT i
190 CLOSE #1

les et ecrous. Seule precaution
eviter que la carte n'entre en
contact avec le boitier metallique.

Notons la possibilite de placer le
transistor de puissance soit a l'in-
terieur (gain de place), soit 6 l'ex-
terieur (meilleur refroidissement).

4. UTILISATION
Deux fonctionnements possi-
bles

 En mode source de tension, it
suffit d'afficher a I'aide des roues
codeuses la tension de sortie de-
siree. Le potentiometre P4 de li-
mitation d'intensite est alors po-
si t i on ne en fonction de la
protection a assurer (courant
max de sortie). '

 En mode source de courant
(pour charger des accumulateurs
par exemple), placer les roues
codeuses sur une valeur relative-
ment forte (superieure a Ia force
contre-electromotrice de Ia
charge, soit 15 V environ pour
une batterie de 12 V), et ajuster
P4 afin de lire le courant de sortie
desire. Remarque Vindication
des roues codeuses ne corres-
pond plus a la tension de sortie
reelle. II est preferable de dimi-
nuer la tension de consigne
jusqu'a la limite du fonctionne-
ment correct afin de limiter Ia

puissance dissipee par le ballast,

Patrick TISSOT

Photo 7. - Le transistor de sortie su-
bit un refroldissernent efficace grace
au radrateur place sur la face arriere.

LISTE DES
COMPOSANTS
R1 a 138 : 10 k J (reseau SIL ou 8
x 1010
R9, R10: 10 k) (marron, notr,
orange)
Rii a R,3 : 1,27 kit 1 % (ou
7,2 kt) trines) (marron, rouge,
violet, marron)
R14 : 220 fl (rouge, rouge, mar-
ron)
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I

R 16 : 22 St (rouge, rouge, noir)
R to : 100 kS2 (marron, noir,
jaune)
R17 : 1 Ail (marron, noir, rouge)
R t 8 : 5,6 kg (vert, bleu, rouge)
R19 : 100 g 3 W bobinee
R20 : 0,1 ou 0,15 Q 3 W bobinee
A21 : 1 k12 (marron, noir, rouge)
R22 : 1,5 kg (marron, vert,
rouge)
823 : 47 SI &aline, violet, noir)
R24 : 2,2 id/ (rouge, rouge,
rouge)
825: 1 kg (marron, noir, rouge)
H26 0,33 f2 3 W bobinee
827: 90,9 kg 1 % (blanc, noir,
blanc, rouge)
R28 : 10 kg 1 % (marron, noir,
noir, rouge)
R29 : 4,7 K2 (jaune, violet, rouge)
R30: 2,2 kg (rouge, rouge,
rouge)
P7 10 a 100 kg ajustable hori-
zon tale
P2 7 Ai ajustable horizontale
P3 : 4,7 kg ajustable horizontale
P4 1 1(0
C7, C2, Cu, C7, C10, C
100 nF, 63 V
C3 : 22 AF 63 V
C4 : 6,8 nF 63 V

C5 : 4 700 'IF 40 V
Cy: 100pF40V
C9 : 1 000 I.LF 40 V
Ci 2 : 22 pF 63 V
D,, D2, 04, D5 : 1N4002
D6 : voyant.LED 3 mm rouge
D7 : voyant LED 3 mm rouge
D : 1N4148 (2 ou 3 diodes en
sene, voir texts)
PDI : pont de diodes 3 A 60 V
Ti : BC 547 (NPN)
T2 : BC 557 (PNP)
T3 : BDX 67 (transistor darling -
ton de puissance)
T4 : 2N2222 (NPN)
IC 1 : EPR0A42716
IC2 : DAC 800 (convertisseur nu-
rnerique analogique)
IC3 LM 324 (quadruple am-
pli-op)
IC.4: 7805 (regula teur + 5 V)
IC5 : 7805 ou 78L05 (regulateur
+ 5 V)
IC6 : 7915 (regulateur - 15 V)
RC; a RC3 : roue codeuse BCD
10 positions
2 flasques pour roues codeuses
Connecteur DIP 16 broches
Cable en nappe 16 conducteurs
TR, transformateur 24 V 48 VA
F : fusible 500 mA 5 x 20

Porte -fusible chassis
I : 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 potenttometre
1 refroidisseur pour TO 220
1 refroidisseur pour TO 3
(1 0C/1N ou moins)
Fil de cablage de forte section
(1,5 mm2)
2 embases banane (1 rouge et 1
noire)
&Wrier ESM EB 21/08 FA
Fil et fiche secteur
Passe-fil
Visserie 3 mm, entretoises
1 kit voltmetre LCD Selectronic
ref. 41,655

FLUKE ET PHILIPS - 1_,'ALLIANCE EN TEST ET MESURE
FLUKE. PHILIPS

Fluke redefinit
le multimetre
Les multimetres de la nouvelle Serie 80 ne sont pas seulement nurneriques,
ils sont aussi analogiques, compleurs-frequencematres, entegistreurs,
cepacimetres et encore plus...

Avec des innovations que sell! Fluke peat vows ark, comma Ia rnesure du
rapport cyclique, o0 l'enregistrernent de valeurs Min/Max et la moyertne
d'un signal, ou une indication sonore Min/Max pour de nouvelles valeurs
hautes ou basses,

La protection exclusive d'entree Input Alert, qui vous indique quand les
connexions ne sont pas adaptees en fonction de la meagre a effectuo Et
une protection exclusive eves le boitier Flex -Stand, ainsi vous pouvez
utiliser les multimetresSarie 80 dans les conditions lee plus severes.

Pour en savoir plus :
Tel.: PARIS (1) 49.42.80.80

PROVINCE n° Vert 05.48.95.80

LISTE DE NOS D1STRIBUTEURS SUR DEMANDE.

S.A. PHILIPS INDUSTRIELLE ET COMMERCIALE a
Division Science et Industrie, 105, rue de Paris. B.P. 187 ;?3,

now BOBIGNY CEDEX -(1)49.42,80.80 - 235.546 Induphi

PHILIPS
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INTERRUPTEUR A TOUCHE
SENSITIVE ET TELERUPTEUR
Deux fonctions pour le merne circuit, C'est ce que
permet de realiser le montage que nous vous propo-
sons. Comme vous allez pouvoir en juger, it suffira de
changer Ia valeur d'un composant pour passer de I'un
a I'autre. Et bien que nous proposions deux circuits
imprimes differents, I'un comme I'autre pourront
fonctionner dans les deux configurations.
Les deux versions n'ont ete envi-
sagees que pour satisfaire a des
imperatifs lies aux connexions ou
a ('insertion dans un boltier.

PRINCIPE
DE FONCTIONNEMENT
DE LA BASCULE
La fonction a Telerupteur a fait
bien entendu appel a une bascule
dont. la sortie doit changer d'etat
apres chaque appui sur le (ou les)
poussoir(s) de commande. Le
circuit de Ia figure 1 qui utilise les
quatre portes NOR d'un boitier
4001 remplit tres bien cette
fonction.
Les portes 3 et 4 constituent une
bascule RS. Rappelons brieve-
ment que, pour une telle bascule,
l'application mornentanee ou
permanente d"un niveau logique
a 1 » sur entrée de com-
mande S a pour effet dimposer
le passage de la sortie Qaala
si elle n'y etait déjà. a S » est
rentree de mise a « 1 a (SET en
anglais). Avec rentrée R, I'effet
est inverse puisque Q passe a

a 0 a, R est donc l'entrée de re-
mise a a 0 a (RESET en anglais).
Pour cornprendre le fonctionne-
ment du montage de la figure 1,
nous supposerons que l'etat ini-
tial (a ['instant 0 -) est 0 = et
bien evidemrnent 0 = 1. Le mon-
tage etant au repos, les entrées
a A a et a B » sont dans retat
a 1 -0 a premiere ligne du ta-
bleau de la figure 2. En tenant
compte de Ia table de verite
d'une porte NOR on en deduit
que R et S sont « 0 D.
Si a ("entree 0 on appuie sur le
poissoir P (nous supposerons cet
appui de courte duree), l'entrée
a IN » passe momentanement

IN A B R S 0 0

t=0 - 1 1 0 0 0 0 1

t=0+0 1 0 0 1 1 0

t-- ti 1 0 1 0 0 1 0

appui sur P

IN

.;L(g t

Va

VtY

t
A

- -

B

=

(1

4

\
AC

IP

t

t

Quatre portes NOR
suffisent a rOaliser
le te!eruptaur. - La table de Write. 3 Chrotiogrammede fonctionnement

a 0 D. Nous nous trouvons aiors
dans la deuxierne ligne du ta-
bleau (instant 0 +), ou nous re-
marquons que le signal S est
passé a a 1 a puisque les entrees
a IN » et a B a de la porte NOR2
sont toutes deux a a 0 a. La sor-
tie 0 passe donc a a 1 a. Ce ni-
veau a 1 » ne sera repercute sur
rentree B qu'au bout dune du-
ree t1 = 0,7 R*C necessaire pour
que la tension aux bornes de C
depasse le niveau Vcc/2. Simul:
tanement, rentrée A passera
« 0 a. Les chronogrammes de la
figure 3 montrent revolution des
signaux en 'fonction du temps.
'Si un nouvef appui intervient sur P
we's le delai t1, II en resultera
un retour de la sortie 0 a a 0 a.
En revanche, si Von appuie 2 fois
ou plus sur P pendant la duree tt,
tout se passe comme s'il n'y
avait eu qu'une seule action.
On remarquera que si P est main-
tenu appuye en permanence, la
sortie 0 passe alternativement
de retat « 0» a l'etat a 1 a et
vice et versa avec une !Anode
egale a 1,4 R*C.
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4 Le schema complet du telerupteur
&Alice dun triad.

SCHEMA GENERAL
On recorinait a la figure 4 la bas-
cule precedemnnent etudiee avec
en plus le condensateur C3 qui
relie le pole positif de l'alimenta-
tion a ('entree u R » de la porte 3.
Ce condensateur a pour role
d'imposer un niveau u 1 A iors de
la mise sous tension du montage
sur ('entree de la porte 2. II re -

suite de ceci que, a chaque mise
sous tension, le systerne se re-
trouve avec 0 - 0, donc au re-
pos. Cette petite astuce evite au
systerne de prendre un kat incle-
termine lors du retour du secteur
apres une panne.
La Sortie 0 alimente a travers IR4
la diode LED de l'optotriac IC2
qui pilote le triac de puissance, la
charge &tent disposee entre

Secteur ECh4)

SECTEUR
N

P
(h

CHARGE

5 6 8 Dressirr des circuit imprirnes
et l'implantation des composants.

Photo 3 - Line DEL indique le fonc-
tonnement de rinterrUpteur,

l'anode de ce dernier et le sec-
teur.
Pour alimenter le tout nous avons
fait appel e une alimentation sec-
teur sans transformateur desor-
mais connue des habitués de la
revue. Ce type d'alimentation fait
intervenir le condensateur C4
dont ('impedance en serie avec
Re iimite la valeur du courant
dans la diode Zener Dz. La ten-
sion aux bornes de Dz est alors
debarrassee des residus d'alter-
nances negatives et filtree par
C5. La tension continue ainsi ob-
tenue est voisine de la tension
Zener. R7 est disposee en paral-
lele sur C4 pour assurer sa de -
charge complete et rapide en cas
d'intervention sur le montage.

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

Photo 4. - Deuxierne version de l'in-
terrupteur,



PASSAGE
 TELERUPTEUR
« INTERRUPTEUR A
TOUCHE SENSITIVE »
Dans le .fonctionnement en « te-
lerupteur » on prendra pour IR
une resistance de 10 kcl et Von
connectera entre l'entree IN et la
masse autant de poussoirs qu'il y
a de points de commande.
Pour passer a .1a version « touche
sensitive », I91 aura une valeur
port& a plusieurs megohms
moins 3,9 MS/), la valour exacte
n'etant ab.solument pas critique.
L'entree « IN h sera alors reliee
('element metallique qui servira
de touche sensitive.
Nous remarquons sur le schema
que la sortie 0 est chargee par
une diode LED, un modele haute
luminosite, compte tenu du cou-
rant disponible qui est limite par
R6 a 4 ou 5 mA. Nous avons uti-
lise cette option dans la version
touche sensitive en prenant
comme element metallique le
support pour diode LED, qui, de
ce fait, peut etre repere dans le
noir dans le cas ou Ion utiliserait
ce dispositif -pour ailumer par
exerriple une lampe puisque Ia

LED est aliment& lorsque 0 - 0.
Nous ne pensons pas que cette
option puisse interesser Ia ver-
sion telerupteur car en general ce
type de dispositif nest pas force-
ment situe ores d'un poussoir de
commande, et, de toute ma-
niere, it ne pout etre situe a plu-
sieurs endroits en merne temps.
C'esi pour cette raison que ni R6
ni la LED ne figurent sur le mo-
dule ii telerupteur

REALISATION
PRATIQUE
Les figures 5, 6, 7 et 8 donnent
les typons et i'implantation des
composants correspondant aux
deux versions. Les modifications
essentielles concernent la place
des borniers qui ont ete disposes
de part et d'autre du circuit im-
prime dans la version touche sen-
sitive, alors que, dans la version
telerupteur, toutes les liaisons
ont lieu du memo cote du circuit
imprime. Cette disposition de-
vrait faciliter les raccordements
dans un cas comme dans l'autre.
Nous avons mis le module a tou-
che sensitive dans un boitier
MMP de type Cl et Von peut ju-
ger du resultat obtenu avec les
photographies.

Photo 5. - Le circuit imprime reste
simple a reproduire.

L'encombrement des modules
est tel que ceux-ci trouvent facile-
ment leur place dans les boltiers
de raccordement (a encastrer ou
non) de type Legrand par exem-
ple.
II est recommande pour ces mo-
dules de respecter la distinction
entre fil de phase et fil neutre. Cet
imperatif permettra d'eviter les
desagrements lies au secteur
present en de nombreux points
des modules en cas d'interven-
ton sous tension.
On peut remarquer quo le triac
est utilise sans radiateur. II faudra
done se limiter a des puissances
de l'ordre de 300 ou 400 W.

NOMENCLATURE

Resistances
R1 : voir texte
R2, R3 : 4,7 Mg (jaune, violet,
vent)
R4, R6, R6: 1 ku (marron, noir,
rouge)
R7 : 220 k(2, 0,5 W (rouge,
rouge, jaune)
R8 33 SI, 1 ou 2 W (orange,
orange, noir)

Condensateurs
Cj, C2 : 0,33 oo 0,47 !IF (tan -
tale)
C3 : 1 nF
C4 : 0,22 AF 406 V
C5 : 100 ALF 25 V -(radial)

Divers
IC, CD 4001
IC2 : MOC3020
TR : triac TIC 226 D
 : 1N4004
D2 : Zener BZX85C, 7,5 V
DEL : LED haute luminosite
Bornier pour circuit imprime a 2
ou 4 bomes en fonction du type
de montage

LA TELEVISION

A HAUTE

DEFINITION

LA TELEVISION
HAUTE

DEFINITION
( TV
amelior4ii
halite
deifinition

systanies
mondiaux

Rene BESSON

11 est admis que la television ac-
tuelle a atteint ses limites techni-
ques et que, desormais, l'avenir
est a la television a haute defini-
tion eta sa technologie totale-
ment nouvelle.
La proposition japonaise est in-
compatible avec les appareils ac-
tuels et impose un renouvelle-
ment total du part. L'etude
europeenne, quant a elle, est
progressive et compatible, a
l'image de ce qui s'est passe lors
de ('introduction de la couleur.
Les Etats-Unis ont egalement
choisi cette vole, mais avec des.
imperatifs techniques differents.
Comme on peut s'en douter, Ia
situation actuelle est donc corn-
plexe, et c'est pourquoi it est in-
dispensable de faire le point.
C'est precisement l'objet de ce li-
vre. II s'adresse a un large public,
car it reprend les bases techni-
ques de la television et des syste-
mes de couleur, avant d'exposer
et d'expliquer de far on precise
les trois types de solutions de te-
levision a haute definition qui
sons a ('etude a travers le monde.
Prix de l'ouvrage 150 F.
Editions Radio
11, rue Gossin
92543 Montrouge Cedex,
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UN TOTALISATEUR
DE DUREE
DE COUPURE DE SECTEUR

a Apres une absence prolongee, it peut etre utile de sa-
voir si aucune coupure du reseau 220 V na s'est pro-
duite. C'est le but de la presente realisation qui, de
surcrolt, precise la duree total's& de la coupure. Une
information non denuee d'interet, surtout si on pos-
sede un congelateur par exemple...

I. LE PRINCIPE
(fig. 1)

L'appareil est branche en perma-
nence sur le secteur. Line LED
verte temoigne d'ailleurs de sa
presence. Les alternances du
50 Hz sont contralees en perma-
nence par le montage ; ainsi
toute microcoupure de plus de
50 ms de duree est aussitOt
tectee et memorisee. Une LED
rouge signale ce fait des que le
courant du secteur est de nou-
veau present. Une pile prend le
relais de ('alimentation des
qu'une coupure intervient. Elle
sauvegarde la memorisation et le
resultat d'un eventual comptage
precedent. Le comptage est pi-
lote par une base de temps, uni-
quement operationnelle lors des
absences du secteur. Les impul-
sions de comptages sont inte-
grees par un compteur binaire
presentant onze sorties. La lec-
ture est possible par ('observa-
tion de I'allumage ou de ('extinc-
tion de onze LED, suivant le
mode binaire. L'unite retenue est
la minute.
Afin de ne consommer qu'un mi-
nimum d'energie, surtout pen-
dant les coupures, les LED
concernees ne s'allument que si
l'on appuie sur un bouton-pous-
soir. En appuyant sur un second
bouton-poussoir, on realise la re-
mise a zero du compteur, ainsi
que ('effacement de ('information
« coupure

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

a) Alimentation
L'energie est directement prele-
yee du secteur sans le recours au

traditionnel transformateur. En
effet, le couplage realise est ca-
pacitif lors de cheque alter-
nance positive, un courant, limite
par Ri, charge la capacite Ci. Par
l'intermediaire de la diode Di, it
s'etablit un potentiel, positif sur
('armature positive de C2 qui joue
en meme temps un role de Hire.
Grhce h la diode Zener Dz, la va-
leur de ce potentiel h en-
viron 10 V.
Pendant l'alternance .suivante,
qui est negative eu egard aux
conventions adoptees, Dz et C2
sont shuntees par la diode D2, ce
qui permet h Ci de se decharger
et de se trouver ainsi prete pour
affronter l'alternance suivante. La
resistance R2 permet une de -
charge rapide de aussitot que
Ion ebranle le montage.
La LED verte L12, dont le courant

est limite par R3, est allumee de
maniere permanente taut qu'il
existe du 220 V sur ('entree d'ali-
mentation du montage.
Sur ('armature positive de 09, on
releve alors un potentiel de
9,5 V, ce dernier etant achemine
via D4. En cas de defaillance du
secteur, ce potentiel chute quel-
que peu a une valeur d'environ
8,5V. II s'agit en effet de ('ali-
mentation de secours issue de la
pile de 9 V a travers D5. Bien en-
tendu, la diode Li2 s'eteint dans
ce cas. On notera que, lors de
('alimentation en provenance du

.secteur, la pile ne saurait etre sok
licitee etant donne que le poten-
tiel disponible sur la cathode de
D4 est superieur a celui delivre
par la pile.
Enfin, l'interrupteur I dolt etre
normaiement ferme. Sa pre -
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Secteta 220V Pile I

1
Schema

synoptique de
/a realisation.

Cl RI

Sigrititton
pr4sente secteur

Signatisation
coupure secteur

Detection
pri5ence suaeur

Memorisation
coupure sectedf

Arrit comptage
si cacpaciti

maxi de comptage
a

Base de
temps

sence sert uniquement a pouvoir
isoler totalement le montage, lors
du transport de l'appareil ou en-
core pendant une [Anode de
non -utilisation, afin d'eviter tout
debit inutile de la pile.

b) Detection du 220 V
tors de chaque alternance posi-
tive issue du secteur, Ia capacite
C3 est chargee a travers D3 et
R4. Pendant l'alternance nega-
tive, C3 ne peut se decharger
qu'a travers la resistance R5. II en
resulte, sur les entrees reunies
de la porte NOR II de IC1, un po-
tentiel ayant une allure en double

D1 D4

Comptage

Et facemerd
et RAP

g

Commande de eatfictiage

0 0

Affichage

« dent de scie ii, mais dont les
minima restent superieurs a la
derniere tension d'alimentation,
si bien que la porte assimile le po-
tentiel present& a un &at haut
Sa sortie presente alors un &tat
bas permanent -

En revanche, s'il se produit une
coupure d'une duree superieure
a une periocie complete, la capa-
cite C3 a le temps necessaire
pour se decharger de maniere
telle que Ia porte NOR bascule.
Sa sortie passe A l'etat haut. On
notera que meme une microcou-
pure aura ainsi pour conse-
quence V apparition dune impul-
sion positive sur la sortie de la
porte NOR.

c) Memorisation
d'une coupure
Les portes NOR I et Ill consti-
tuent une bascule R/S. II s'agit
d'un dispositif de memorisation
fort simple. En effet, en situation
normale, ('entree 9, appelee en-
trée d'effacement, est forcee A
l'etat bas, grace a la resistance
R8. Tant qu'il existe une alimen-
tation secteur, l'entrée 1 est ega-
lement soumise a un Mat bas. La
sortie 10 est a l'etat bas ainsi que
l'entrée 2. La sortie 3 et donc
l'entrée 8 sont alors a l'etat haut.
Le dispositif de memorisation est
en position de veille i1 est arme.
S'il se produit un kat haut sur
l'entrée 1 , merne bref, la sortie 3
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3
Chranogrammes

de
fonctionnement.

Fonctionnement
des diff4rents

circuits
Integr4s.

Anode
03

15161
ICI

tcl

10

ICI

tIC2

121

0,025

LD 4020 Compteur binaire 14 elages

H

17,
T

'to.0:7 (RA.* 2-R8) C

IL

LA L

passe a l'etat bas et celle de ia
porte [II a l'etat haut. Cette situa-
tion reste maintenue meme Si
l'impulsion de commande dispa-
raff grace au verrouillage realise
par la liaison 10 2. Pour reve-
nir a is situation de repos, ii faut
sournettre, meme briovement,
l'entree d'effacement 9 a un etat

tr, 2° x

haut. Cela a lieu lorsque l'on ap-
puie sur BPI. Dans ce cas, la sor-
tie 10 passe aussitot a l'etat bas
en attendant une nouvelle me-
morisation eventuelle.
En situation de memorisation, le
transistor T est sature. II com-
porte dans son circuit collecteur
une LED jaune L13. Cette der-

niere s'allume des que le secteur
a de nouveau reapparu, toujours
dans le but de limiter la consom-
mation iors de ('alimentation par
pile.

d) Base de temps
C'est h un circuit integre bien
connu de nos iecteurs qu'if in-
combe de fournir les creneaux
necessaires a la chronometrie.
s'agit en effet du célèbre o 555 »
dont le brochage et le fonction-
nement sont rappeles figure 4.
On remarquera que la periode
des creneaux ernis depend es-
sentiellement de la position du
curseur de l'ajustable A, de Rg,
R10 et C5. Dans le cas present et
pour des raisons que nous expli-
citerons dans le prochain para-
graphe, cette periode sera a re-
gler h 7,5 secondes. On notera
egalement que le o 555 » ne
peut osciller que si son entrée 4
(RAZ) se trouve soumise a un
etat ham. Dans le cas oo cette
entrée est reliee h un etat bas, la
sortie 3 presente un etat has per-
manent.
En definitive, lea 555 » est seu-
lement operationnel lots des ab-
sences de ('alimentation en pro-
venance du secteur, etant donne
la liaison entre la sortie de la
porte NOR 11 et rent& RAZ de
IC2.
La porte NOR IV, dont l'entree
13 est norrnaiement soumise
un that bas, inverse les creneaux
delivres par IC2.

e) Comptage et affichage
Le circuit integre reference 103
est un CD 4020. C'est un comp-
teur binaire e quatrorze &ages
consecutifs. lI avance au rythme
des fronts negatifs presentes sur
son entree o Horloge », a condi-
tion toutefois quo son entrée RAZ
soft soumise a un etat bas.
Alors qua la sortie 01 est disponi-
ble, les sorties 02 et Q3 ne sont
pas accessibles sur les broches
du circuit. En revanche, on dis-
pose de onze sorties consecuti-
ves, 04 a 014. Le but recherche
consiste a afficher des minutes
en numeration binaire.
II est donc necessaire que la sor-
tie 03, donc immediaternent pla-
cee en amont de C14, delivre des
creneaux dune periode de 60
secondes. La sortie 02 devra
alors se caracteriser par une pe-
riode de creneaux de 30 secon-
des, celle de 01 de 15 secondes,
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Photo 2. - La carte superieure s'em-
boite sur un support.

et donc l'entree a Horloge » de-
mandera dans ce cas des cre-
neaux issus de IC2, a une 'Anode
de 7,5 secondes.
Pour effectuer la lecture du
compteur, it convient d'appuyer
sur BP2, avec ou sans presence
de l'alimentation. Le principe de
la lecture est tres simple suf-
fira de totaliser les valeurs ci-des-
sous, en face des LED allumees :
Li 1 minute
L2 : 2
La : 4
La : 8
L5 : 16
L6 : 32
L7 : 64
L8 : 128
L9 : 256
Lio 512
Lii : 1 024

Lorsque le comptage atteint la
valeur 1 024 (LED Li 1 allumee
seule), l'entrée 13 de la porte
NOR IV passe a l'etat haut, ce qui
immobilise la sortie sur un etat
bas permanent. .La capacite
maximale de comptage est alors
arteinte. Elle correspond a 17
heures et 4 minutes.
Le compteur peut etre remis a
zero par appui sur- BP1. Ainsi,
apres avoir arme le montage, iors
du retour apres une absence
donnee, voici les differents cas
pouvant se presenter.
10 La LED verte L12 seule est al-
lumee aucune coupure ne s'est
produite au niveau du secteur.
20 La LED verte L12 et la LED
jaune L13 sont allumees. En ap-
puyant sur 51'2
- un certain nombre de LED rou-
ges (Li a Lii) s'allument ; i1 suffit
de totaliser comme indique ci-
dessus pour connaitre la duree,
en minutes, de la coupure ;
- aucune LED rouge nest allu-
mee ; la coupure (ou les coupu-
res) n'a pas depasse une duree
de I'ordre de la minute.
3o Toutes les LED sont eteintes.
La coupure subsiste encore. En
appuyant sur BP2, on peut alors
connaitre sa duree depuis son
origine.

Photo 3. - Les boutons poussoirs depassent Ii gerement du boitier qui corn-
porte les inscriptions de duree de la coupure.
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III. LA REALISATION

a) Circuits imprimes
(fig. 5)

Ils sont au nombre de deux : un
module inferieur et un module su-
perieur. Leur realisation n'appelle
aucune remarque particuliere.
Les elements de transfert Meca-
norma, pastilles et bandelettes
adhesives, peuvent etre clirecte-
ment appliqués sur le cuivre
prealablement bien degraisse du
verre epoxy. II 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 Li 3 sur le module haut
- du trou de passage prevu pour
le tournevis de *lege de la posi-
tion de l'ajustable egalement sur
le module superieur.
Bien entendu, it est toujours pos-
sible de recourir a la methode de
reproduction photographique en
se servant du module publie.
Apres attaque des circuits dans
un bain de perchlorure de fer, les
modules seront abondamment
rinces. Ensuite. toutes les pastil-
les seront a percer a l'aide d'un
foret de 0,8 mm de diametre.
Certains trous devront etre
agrandis a 1 ou 1,3 mm suivant
le diametre des connexions des
composants auxquels ils sont
destines. Les pistes peuvent en -
suite etre etamees au fer a sou -
der ; leur tenue n'en sera
qu'amelioree.

b) Implantation
des composants
(fig. 6)

Peu de commentaires sont a faire
sur ce travail tres meticuleux et
au cours duquel beaucoup de
soin doit etre apporte la qualite
des soudures, le respect absolu
de ('orientation des composants
polarises. le risque de surchauffe
de composants plus delicats tels
que les LED. En effet, ces dernie-
res devant etre soudees tres
court pour des raisons d'encom-
brement, it convient de bien veil-
ler a ne pas trop les chauffer.
Quant aux circuits integres l'au-
teur conseille toujours le recours
au support. Le connecteur male
du module superieur est a souder
cote cuivre. Avant la soudure de
I'interrupteur a connexions cou-
dees, it peut etre avantageux de



I

essin du
circuit irriprime

de la carte
superieure 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

soude cote cuivre

a R21

a Lit

Photo 4. - La pile assure un fonctionnement sans detail -
lance.

Coupleur
pile 9V

Connecteur femelle

l'immobiliser par soudage pour
une meilleure tenue.
Enfin, les traces de vernis lais-
sees par le decapant du fil de
soudure peuvent 'etre enlevees
avec un pinceau imbibe d'un peu
d'acetone.
Le module inferieur peut alors
etre monte dans le fond du bd.-
tier. Le module superieur sera so-
lidaire du premier dune part par
les connecteurs et d'autre part
par une vis de 3 mm de diametre
et des emus servant d'entretoi-
ses reglables. II conviendra ega-
lement d'amenager le boitier et
de prevoir les passages :
- de l'index de l'interrupteur ;
- des fils de raccordement avec
le secteur ;
- des boutons-poussoirs sur le
couvercle.
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Photo 5. - Vue du connecteur de la
carte superieure.

Reglage
II consiste simplement a placer le
curseur de l'ajustable A dans une
position telle qua la periode des
creneaux delivres par 1C2 soft de
7,5 secondes. 11 suffira pour cela
de relier l'entree no 10 de IC3 a la
pointe de touche positive d'un
mesureur, I'autre etant a relier
par exemple au n moins i> de la
pile. Pour obtenir une meilleure
precision, it est conseille de faire
les essais sur dix periodes cons&
cutives. En tournant le curseur
dans le sens des aiguilles Tune
montre, la periode diminue. Elle
augmente dans le sens inverse.
Ce reglage sera a effectuer lors-
que l'appareil n'est pas relie au
secteur, ce qui augmente d'ail-
leurs la securite de )'operation. 

LISTE
DES COMPOSANTS

Module inferieur
1 strap vertical
Ri : 4751/2 W (jaune, violet, noir)
R2 : 1 MD (marron, noir, vert)
R3 : 1 kg (marron, noir, rouge)
R4 : 3,3 kg (orange, orange,
rouge)
R5 et R6 : 2 x 33 K2 (orange,
orange, orange)
R7 : 1 kft (marron, noir, rouge)
R8 et Rg : 2 x 10 162 (marron,
noir, orange)
Rio : 47 1(12 (jaune, violet,
orange)
DI a D5 : 5 diodes 1N 4004,
4007
D2 : diode Zener 10 V/ 1,3 W
L 12 : LED verte cliametre 3
L 13 : LED jaune diamatre 3
C ) : 1 ALF 400 V mylar
C2 1 000µF 16 V electrolytique
C3 . 2,2 AF 10 V electrolytique
C4 : 0, 1µF milieu/I
C5 : 22µF 10 V electrolytique
C6 a C8 : 3 x 4,7 nF milfeuil
C9 : 220 AF 10 V electrolytique
T : transistor NPN BC 108, 109,
2N 2222
IC t : CD 4001 (4 portes NOR a
2 entrees)

Le thermoregle
EN CADEAU !*

Pour l'achat d'un fer a souder
SL 2006. Chez votre revendeur
habitue! demander
votre PIN'S

Le fer a souder thermoregle de
faille et poids semblobies a un
fer a souder conventionnel.
Donnees techniques
 Tension de regime:240 V.
 Puissance absorb& pendant le travail

A 400°C 45 W.
 Puissance initiate 200 W.

 Isolation au reseau : 20 MO a 400,, C.

 Rigidite dielectrique A 20° C 1500 V.

 ContrOle efectronigue de temperature,
avec declenchement de triac A zero.

 Temps de chauffage jusqu'A 250° C :
40 secondes,

 Poids du fer (sans cable) : 70 grammes.

Consukez votre foumisseur habitual ou A
JBC Coinage pour Oleetronlque, sari
B.P. 21
92600 ASNIERES
' Sans la !uncle des stooks iivonbies

un univers de solutions
pour l'efectronique

IC2 : NE 555 (timer)
Support 14 broches tulipe
Support 8 broches tulipe
A : Ajustable 470 161, implanta-
tion horizontale, pas de 5,08
(noyau isole)
Connecteur femelle (5 contacts
alignes)
Bornier soudable (2 broches)
Interrupteur a glissiere
(connexions coudees)
Coupleur pile 9 V

Module superieur
1 strap vertical

R i t a R21 : 17 x 1 kit (marron,
noir, rouge)
LiaLii 11 LED rouges, diame-
tre 3
IC3 : CD 4020 (compteur binaire
a 14 stages)
Support 16 broches tulipe
Connecteur male (5 contacts alt-
gnes)
2 boutons-poussoirs A contact
travail (pour circuit imprime)

Divers
Pile 9 V
Coffret plastique transparent ou
non (100 x 70 x 30)

CODE des COULEURS

des RESISTANCES

lie bague
I re chrtfre

0052

1 2 3 Tolerance

26' bague
2e chrtfre

offer! par :

flectroniolle
protium!

or ± 5 %, argent ± 10%

3e bague
multipltcateur

A



LOGIOUE E.P.

Le CD 4046

Ce circuit integre se compose dune boucle a verrouillage
de phase comportant ('oscillateur commands en tension et
deux comparateurs independents. On ['utilise pour des ap-
plications telles que la synthese de frequence, la modula-
tion et la demodulation de signaux FM ainsi que l'asservis-
sement de processus ou de frequence. Dote du compteur-
decompteur CD 4029, il s'emploie en generateur de
frequence jusqu'a 1 MHz. Les figures ci-dessous propo-
sent son schema interne et son brochage. Sur la broche 9
it s'avere possible d'injecter une tension variable afin de
realiser une modulation de frequence.

Brochage
1. sortie d'impulsion du comparateur de phase
2. sortie du comparateur de phase 1
3. entrée du cornparateur
4. sortie du VCO
5. entrée d'inhibition
6. connexion A du condensateur Ct
7. connexion B du condensateur C1
8. Vss
9. entrée du VCO

10, sortie de l'etage suiveur
11. connexion de la resistance R1
12. connexion de la resistance R2
13. sortie du comparateur de phase 2
14. entree des signaux
15. entree de la diode Zener, regulatrice de tension.

ANALOGIOUE E.P.

Filtres actifs
Filtre passe-bande :
Le circuit dealt procure une pante de 6 dB par octave, sa
frequence centrale s'obtient en appliquant la formula sui-
vante

1 R
W° Ci X R2 - 2 x

Filtre passe -bas :
Sa pente vaut 12 dB par octave, au-dela de Wo, qui se
trouve en appliquant Ia formula :

1

Wo- Ri x Ci x /2.

Oda Ye, IogU

-3da

11

12

LOGIOUE

Le CD 4060

E.P.

Le circuit se compose d'un oscillateur suivi d'un compteur
binaire a 14 etages allant de 03 a 13, une remise a zero
prioritaire complete l'ensemble. Celle-ci remet les comp -
tours a zero par la presence d'un niveau haut. L'oscillateur
travaille avec des quartz ou avec un reseau RC comme ce-
lui presents sur le schema, a condition que R2 soit nette-
ment plus grande que Rt, la formute de catcul pour la fre-
quence s'avere correcte. Ct doit prendre une valeur
minimale de 100 pF alors que Rt dolt rester dans Ia fenetre
allant de 10 MI a 1 ton, il en decoule une frequence maxi -
male de l'ordre de 430 kHz. La frequence de ('oscillateur
se calcule avec la formule ci-dessous :

1
rose 2,3.Fit.Ct

Brochage
MR
RS
RTC

CTC
03 a Og
Oil a 013

10 9

remise a zero generale
entrée d'horloge/oscillateur

oscillateur
connexion de la capacite externe

sorties du corn pteur

CTC

CP

CO
COMPTEUR BINAIRE 14 ETAGES

04 05 06 07 08 108 011 1012 013

7 15 4 8 14 13 15 1 2 3

RADIO E..P

Le S041

Le S041 se compose de six (gages symetriques a amplifi-
cateurs differentiels. Its possedent un gain de 68 dB et li-
mitent le signal d'entree afin de l'appliquer au demodula-
tour a quadrature. Celui-ci est forme pour un double stage
symetrique, l'ensemble travaille jusqu'a 35 MHz. Ce circuit
disponible en deux boitiers, rond, metallique et DIP -14,
possede une sensibIlite de 30 /J.V. II a ate I' un des plus utili-
ses dans les domaines des radiofrequences pour Ia
conception de recepteurs en bander etroite ou large pour
recoute des stations FM. Sur le schema d'applIcation les
inductances L1 et L2 seront remplacees par des transfor-
mateurs Fl de 455 kHz ou 10,7 MHz, suivant le cas.

, (Documentation Siemens 86/87)
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E.P.LOGIOUE

Le CD 4060

11

MR (en provenance de In logique)

HEE 40608

Rs

R bias
WAV

R TC

100 to 1PAo

ca mo 22to
37pf

IMF

0

10

R2
2,2Ito

C2 10 00

MR(en provenance de la loglque)
HEF 4080 B

11

0

0

is

O

RADIO

Le S041

Caracteristiques :
tension d'alimentation
consommation de courant :
amplitude de sortie audio :
sensibilite de limitation
gain des stages Fl :
impedance d'entree :
frequence d'utilisation :
- Les composants notes entre parentheses sont pour une
Fi de 455 kHz.
- Les broches entre parentheses s'appliquent au S041E.
(Documentation Siemens 86/87)

E.P.

22pF(470pF1

. vs

1200

10 (IF 2/JF

AF

1101 18 pF f 220pF

11 (71

8 fril
14121 (61

7

de 4 a 15 V
7 mA maximum

170 mV
30 mV
68 dB

50 Id2 a 455 kHz
de 0 a 35 MHz

220p F

11 SnF3

1epF f 220pF1

4

LOGIOUE

Le CD 4046
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ANALOGIOUE E.P.

Redresseur actif
Amplificateur differentiel :
La tension de sortie d'un tel montage vaut :

Vs = (Ve2 - Vei) x -R2 avec R2 = RiRI

Redresseur double alternance :
Avec deux amplis OP, on realise un redresseur actif dont
le seuil devient tits bas grace a leur gain. Sa tension de
sortie vaut Vs = 0,9 x VEM, avec Vol comme etant la tension
efficace d'entrée.

I



JEU DE LUMIERE
10 VOIES 1023 PAS
Depuis toujours les jeux de lumieres ont fascine les
amateurs d'electronique. En effet ce sont des monta-r ges faciles a realiser, peu onereux, qui apportent une

L touche d'originalite a vos soirees musicales. Quoi de
plus interessant que d'apprendre a les realiser sok
meme ?

Le jeu de lurnieres comporte
10 voies, chacune d'elles posse-
dant une ou plusieurs lampes le
nombre de pas est de 1 023. Ce-
pendant ce jeu de lumieres nest
pas programmable, it ne possede
pas - comme on aurait pu le
croire - de mernoire morte genre
EPROM ou PROM, it a tout sim-
plement sa propre logique de
commande.

PRINCIPE
DE FONCTIONNEMENT
Le schema synoptique de la fi-
gure 1 permet de mieux cerner le
fonctionnement, it s'agit d'une
sequence binaire pseudo-alea-
toire !

Un bien grand mot pour designer
une sequence realisee autour
dune cascade de dix bascules
D Le schema de la figure 2
nous rappelle le fonctionnement

RESEAU 22E1V
LFME 141ATION
sTa$1tistE

121

O5C'LLArEUR
TRES USSE

REC1.1,3ftiCE

Schema synoptique
du jeu de turniere.

t /Pa BE
SORTIE

TUE DE
PWSSANCE

d'un tel circuit de la famille
CMOS : le CD 4013.
Notre effet lurnineux consiste
tout simplement a Greer une cas-
cade avec 10 bascules, c'est-a-
dire a relier la sortie d'une bas-
cule 1 a entrée dune bascule i +
1. Seulement, si on se limitait a
ce. cablage on obtiendrait un re-
gistre a decalage. Pour eviter
cela, on intercale une porte
EXOR (ou exclusif a deux en-
trées) dans la chaise. La particu-
lante de la sequence reside dans
l'initialisation des differentes bas-
cules. Pour noire part, nous
avons relie les deux entrées de la
porte  EXOR aux sorties 07 et
010. L'initialisation des bascules
est la suivante 01 a 09 niveau
logique bas, 010 niveau logique
haut.



V Q2 02 H2 P2 02 52

2
Table de vente

du CD4013

QI Q1 HI RI DI 51 Vss

TABLE DE VERITE

Li. Li OL

0

0

0

0

Table de verite

Horlage Dorinee Reset Set 0 0

FM 0 0 0 0 1

FM 1 0 0 1 0
FD X 0 0 0 0
X X 1 0 0 1

X x 0 1 1 0
X X 1 1 1 1

Cola nous conduit h presenter le
schema de ('ensemble du jeu de
lumieres.

0 cercuit Imnrirne en vue d'ensemble.

ALIMENTATION (fig. 3)
Montage tres classique d'un re-
dressement bialternance, le
transformateur 220/12 V, asso-
cie au pont de nraetz (diodes Di
a D4) et au condensateur de fil-
trage C1, nous permet de recu-
perer au point Al une tension
grossierement filtree de 15 V,
utilisee ulterievrement l'etage
de puissance. Ensuite cette ten-
sion est regulee par le circuit inte-
gre ICI de 12 V, les condensa-
teurs C2 et C3 eliminent les
parasites issus du secteur, et le
condensateur C4 sert de reser-
voir d'energie. La LED L11 ali-
mentee via la resistance R34 sera
un temoin du fonctionnement de
('alimentation. Les protections
sont au nombre de deux : un pre-
mier fusible, F2, protege globale-
rnent la commande a travers ('ali-
mentation un autre fusible, F1,
protege la partie puissance,
c'est-b-dire les rampes de spots.

SCHEMA
DE COMMANDE (fig. 4)
L'horloge fait appel a un circuit
integre NE 555 monte en oscilla-
teur astable a tres basse fre-
quence.

Les composants R31, R32, P et
C6 determinent la sequence
d'oscillation dont la valeur est
donnee par Ia formule

f osc nn 32 P + 2 x n311 A 1-qi
In2

Dans notre cas, ou P est variable
de 0 a 100 Id/ et R32 = 2,21(12,
R31 = 1 kt2 et C6 = 33 ALF, on ob-
tient 0,2 Hz < fosc < 5 Hz, ce
qui suffit a notre montage. Les
impulsions disponibles a la borne
3 de I'oscillateur IC8 sont appli-
quees aux bornes 3 et 11 res-
pectivement entrée horloge H1 et
H2 des dix bascules D.
On pout voir sur le schema donne
a la figure 4, la cascade (citee
auparavant) formee par les bas-
cules D, IC2 a IC6, incluant la
porte EXOR IC7 pour obtenir la
sequence de 1 023 pas.
L'initialisation de Ia sequence est
assuree des la raise sous tension
par la cellule R33-05 fournissant
une breve impulsion positive aux
entrées 4, 10 [reset] et 8 [set],
placant ainsi le jeu de lumieres h
son premier pas.
Les fronts d'horloge suivants fe-
ront evoluer la sequence ; par
exemple, au septierne coup
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3
L'ahmentat+on

Onerale.

4
L'etectronique

du feu de
fumrere.

220V%

F2

1+1

A

12V

A2 (ALIMENTATION LAMPES

TR

4._1C 5

R33

AI

T

4.8 7

1C8

3 2.6
1

A2

12V Si 12V 52 12V S3 12V 54 12v 55 12V

R32

R31

J C6

8I

1 1 1

I'L1 Z1.2 L3 1L4 1_5 L6
TRt

rt
TR2 TR3Y b TR4 TRS TR6

RI I R12 R13 RI4 R15 R16

R2I R22 R23 R24 R25 R26

'44
11 12 I T3 T4 I 15 16

3,

1 1 1
56 12V 57 12V 58 12V S9

0 0
L7 M L8 L9

TR7 1R8 TR9

6.78
5 1

4 -

RI

12 V

4
13

>11

I R2

1C2

6J.
5

3
4.10

L
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R3 R4

12V

11

rc3j L - ., la

414144,
6.7.a

5 1

d'horloge, on aura sur les difte-
rentes sorties des bascules
Q6= 1
01, 02, 03. 04, 05, 07, 08, 09,
010 =0
La technologie des circuits
CMOS nous interdisant la corn-
mande directe d'un etage de

R18 I IR19

4.10

TOSJ

T9

R29

LG

12 V S10
a

ILI°
TRIO

R20

R30

zL4
T10

puissance, en ('occurrence ici [es
triacs TRi a TRIP, on interfacera
les bascules par l'intermechaire
des transistors Ti a 1-10 via les re-
sistances RI a R 10
En reprenant notre exernple : 06
= 1, la borne 3 de IC4 est au ni-
veau logique haut, et par cense-



Le c3blage demande un peude patience.

Les pitcults 111 tegte.5 reposent sur des supports.

quent T6 conduit et permet
rrentation de La LED L6.
Sirnultanement, le triac TR6
conduit grace a R26 et son point
d' alimentation A1, a la sortie S6
la iarnpe s'allume.
Les LED Lt a L10 servent ici de
contrOle de la sequence, elles at-
testent l'etat des dix voles S 1 a
SIC.
Le fonctionnernent de chacune
d'entre elles est rigoureusement
identique, dies dependent seule-
ment de retat logique des sorties
des bascules D.

REALISATION
PRATIQUE (fig. 5)
Circuit imprime
II est preferable de le reproduire
par la methode photographique,
non pas pour la cornplexite du
circuit, mais plutot pour sa den -
site.

Le circuit epoxy presensibilise
sera donc isole par une source ul-
traviolet, revele outs grave dans
un bain de perchlorure de fer pre-
chauffe.
Ensulte, apres avoir soigneuse-
ment !ince la carte, on eliminera
la resine avec de l'alcool, on pro -
'Legere ce circuit dans un bain
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d'argenture ou d'etain, suivant
les moyens de chacun.
On percera enfin le circuit im-
prime 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
imprime sera prevue par deux vis

3 mm.
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Implantation
des composants
(fig. 6 et 7)

5/7

TRIAL

A2

AT

BASE

C

A

On mettra d'abord en place les
straps, assez nombreux certes,

imais ls nous epargnent la
confection d'un circuit imprime

Dessin du circuit imprime.
Implantation des composants.
Brochage des cornposants.

Vss DELL. S RAZ

REGLILATFUR 12V

7812 CV

ENTREE SORTIE
Al A? G

Vcc L4 04 03 L31. L3

10-011-113.111-ELI-10-n

LE-E1-9-11-13-13-12

CD 4030

QUADRUPLE PORTE E X 0 R

LI LI' 01 02 L2 12' Vss

TRANSISTOR

COLLECTEUR

2 N 2222

EMETTEUR

ANODE

L__..
CATHODE

rut de dessous

LED DIODE

ANODE CATHODE

double face qui semble etre un
ennemi des amateurs d'electro-
nique. Ensuite, on implantera
dans I'ordre suivant : resistan-
ces, diodes, supports de CI, tran-
sistors, condensateurs, cosses
et triacs pour finir, on veillera bien
sar a ('orientation des compo-
sants polarises.



8 Cablage des modules.

F2

220V-

M

T R.

0 0 0 0

Commun Iampes A2
T

I III
L _I_ _ _ L _I J J J
r -r -1- -T
61152153154 +55t5615715815915101
L _ I _I J 1 1 J. L 1 J

12V Ensemble anodes triacs

cathodes leds

CIRCUIT IMPRIME

et

0

Ll L2 L3 Ld L5 16 L7 L8 L9 LID

000 0 0 0

Dominos

Montage final (fig. 8)
On commencera par la prepara-
tion du coffret ESM. On percera
les faces avant et arriere, ii faudra
ebavurer tous les trous et reperer
6 l'aide de transfers Mecanorma,
la denomination de tous les ele-
ments, ensuite on fixera definiti-
vement LED, interrupteur, poten-
tiornetre, support fusible et
dominos. Vient ensuite le mon-
tage du circuit imprime aucune

cotation n'etant prevue, on le
fera au mieux. La plaque est fixee
par deux vis 0 3 mm, elle est
surrnontee a l'aide d'entretoises,
on pensera a rencombrennent du
transformateur et aux compo-
sants months sur les faces du
boTtier afin d'eviter les contacts
malencontreux.

Le ablage s'effectue avec du fil
1,5 mm 2, pour la partie puis-
sance, c'est-a-dire tout ce qui

concerne les spots lumineux, et
du fil 0,5 mm2 pour le reste des
liaisons.

Essais
On s'assurera que le ablage du
jeu de lumieres est correct, qu'il
ne manque pas de cornposants
sur la plaque du circuit imprime.
On commencera par un essai a
vide brancher le cordon secteur
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Les petits torons de cables sons formes a l'arde de coThers plastiques.

et manceuvrer l'interrupteur sur la
position marche, la LED sous ten-
sion Lii doit s'allumer, et simul-
tenement les LED Li a L10 corn-
mencent leur sequence au
rythme impose par le potentio-
metre.
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 fill avec embout que l'on
branche sur une sortie de Si a
Sao, et sur le commun lampes.
Par mesure de securite, nous
vous conseillons de ne pas de -
passer 300 W par voie, afin de
ne pas echauffer les triacs,
On pout remedier tout de merne
a co petit probleme, it suffit
d'equiper chaque triac d'un ra-
diateur dissipateur, genre ML 09,
avec un kit de montage pour bpi -
tier TO 220, cela tient seulement
de l'usage que vous comptez en
faire. Ce jeu de lurniere, de

conception originale et peu one -
reuse apporte sa petite touche
de gaiete. Associe avec une
bonne musique, it promet a vos
soirees d'être g tout de meme
formidables » I

IL serait 'clonc dommage de s'en
passer.

Dominique LEROSIER

LISTE
DES COMPOSANTS

Resistances a couche
carbone 1/4 W 5 %

R1 a R70 . 101(0 (marron, noir,
orange)
R 17 a R20 : 1, 2 1(12 (marron,
rouge, rouge)
R21 a R30 : 330 11 (orange,
orange, marron)
IR,31 a R34 : 1 kit (marron, noir,
rouge)

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

1332 : 2,2 1(12 (rouge, rouge,
rouge)
R33 : 10 k4 (marron, noir,
orange)

Potentiometre axe 6 mm
lineaire
P : 100 k12, type P20

Condensateur chimique
axial 25 .V
C7 : 1 000 AF

Condensateurs chimiques
radiaux 16 V
C4: 100 AF
C5 : 1 ALF

C6 : 33 AF

CondensateUr type IN/Iilfeuil
63 V
C2, C3 : 100 nF

Semi-conducteurs
DIA D4 : 7N4004, diodes de re-
dressement 1 A, 400 V
Li aLto : COY 24, LED 0 5 mm,
rouges
L11 : COY 96, LED 0 5 mm,
jaune
Tr a 7-70 : 2N2222A, transistors
NPN, bolter metal
TR f a TR 70 8T 737-600, triacs
8 A, 400 V
IC : 7812CV, regulateur 72 V
positif 7,5 A
IC2 a /C6 : CD 4013, double bas-
cule D, flip flop
ICS CD 4030, quadruple porte
EXOR a 2 entrees
IC8 : NE 555 timer

Divers
TR : transformateur 220/12 V,
10 VA
F1 : fusible 5 x 20 mm rapide,
10A
F2 : fusible 5 x 20 mm rapide,
0,1A
1 inverseur miniature a levier M/A
250 V, 3A
2 barrettes domino 40
2 portes fusibles chassis
5 x 20 mm, fixation ecrou
1 bouton metal pour axe 6 mm
6 supports circuits integres
14 broches
1 support circuit integre 8 bro-
ches
1 coffret ESM ES 21/08 FA
11 supports plastiques pour LED
0 5 mm
Cosse poignard
Fil, visserie, gaine thermoretrac-
table...
1 cordon secteur avec fiche male
10/16 A



CONNAITRE ET COMPRENDRE
LES CIRCUITS INTEGRES
LE SAB 0600
FICHE TECHNIQUE No 57
Si on desire substituer au bruit toujours stressant
d'une sonnette traditionneile un agreable carillon, le
SAB 0600 est un, circuit integre tout a fait indique de
mise en ceuvre a l''obtention d'un harmonique carillon
a trois notes, qui se traduirait par une complexite non
negligeable si on voulait le realiser avec des compo-
sants classiques.

1.
CARACTERISTIQUES
GENERALES
Le circuit genere un cycle de trois.
notes melodieuses dont l'inten-
site est degressive. II en resulte
une sensation de convergence
harmonique, de ces trois notes,
generee notamment par ('exis-
tence d'un relatif chevauchement
de ces dernieres.
II necessite tres peu de compo-
sants peripheriques et est capa-
ble d'alimenter directement un
haut-parleur sans amplification
intermediaire. A l'etat de veille,
sa consommation est negligee-
ble inferieure a 1 ce qui per -
met d'utiliser une simple pile
d'alimentation tout en disposant
d'une fres grande autonomic.
Le potentiel nominal de fonction-
nement se situe dans une plage
allant de 7 a 11 V. La puissance
delivree est de l'ordre de 0,16 W
dans un haut-parleur d'une impe-
dance de 8 D.

2. BROCHAGE (fig. 1)
Le circuit est contenu dans un
boitier rectangulaire de 8 bro-
ches a dual in line » (2 rangees
de 4). Le a plus » de l'alimenta-
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lion est a relier a la broche n° 2
tandis que la broche n° 4 est
destinee au a mains ». L'entrée
de commande correspond a la
broche n° 1. Les broches 7 et 6
recoivent les composants (resis-
tance et capacite) qui determi-
nent les frequences internes de
base regissant le fonctionnement
du generateur de sons. Le bro-
che n° 8, par la mise en place
dune capacite appropriee, per -
met d'agir sur les caracteristi-
ques du son stridence et gra-
vite. Enfin, le haut-parleur
d'utilisation est h relier a la bro-
che n° 3. La broche n° 5 nest
pas a connecter.

3. FONCTIONNEMENT
(fig. 2)

Lers trois frequences de base
660 Hz, 550 Hz et 440 Hz sont
le resultat de la division de la Ire-
quence generee par un oscilla-
teur interne de 13,2 kHz. L'une
de ces frequences de base est
encore une fois divisee pour ob-
tenir la base de temps necessaire
pour le fonctionnement du dispo-
sitif de la decroissance progres-
sive de l'intensite des notes erni-
s es, pour une meilleure
simulation du tintement mecani-
que dune cloche. Ce fonctionne-
ment repose sur la mise en ceu-
vre d'un convertisseur interne
digital/analogique qui fournit h sa
sortie un potentiel decroissant
par note pour etablir ('attenuation
graduelle souhaitable. La succes-
sion de ces notes s'effectue par
ailleurs avec chevauchement, ce
qui contribue encore h une plus
belle harmonie du carillon. Un re-

seau RC exterieur (broches 6 et
7) determine la frequence de
base du process us sonore.
La sortie (broche 3) peut alirnen-
ter directement un haut-parleur
de 8 S-1 d'impedance avec une
puissance nominale maximale de
0,16 W. Les signaux de sortie
ant la forme de creneeux. II est
possible de reduire la stridence
du son par attenuation des aigus
en reliant la broche n° 8 au

mains » par l'intermediaire
dune capacite appropriee de fai-
ble valeur. De merne, par interpo-
sition d'un potentiometre entre la
sortie et le haut-parleur, la puis-
sance emise par de dernier de-
vient reglable.
Apres appui sur le bouton-pois-
soir, un cycle de trois notes s'eta-
blit, et le circuit se remet automa-
tiquement en position de veille
apres cette phase active ; it en
resulte une consommation quasi-
ment nulle dans cette position
d'attente : de l'ordre du micro-
ampere.
Le circuit demarre si ('entree, 1
recoit une impulsion positive al-
lant de 1,5 V minimum a la ten-
sion d'alimentation + V maxi.
Si on maintient cette entrée a un
etat haut, le cycle se repete inde-
fininnent. line impulsion de faible
duree doit etre superieure a 2 ms
pour etre reconnue et acceptee
par le systerne.
Si la ligne reliant [entree de corn-
mande au bouton-poussoir de
commande est longue ou encore
si celle-ci chemine parallelement

d'autres conducteurs electri-
ques, it est conseille de la relier
au a moins » par le biais dune
capacite adaptee.
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4. APPLICATION
La figure 3 represente le schema
general type d'utilisation de ce
circuit integre. Ce schema ap-
pelle tres peu de commentaires
il met simplernent en pratique Ins
principes prealablement explicl-
tes.
La figure 4 illustre une applica-
tion interessante etant donne
qu'elle indique comment installer
ce carillon electronique en lieu et
place d'une installation tradition-
nelle de sonnerie. On notera en
particulier qu'il est necessaire ce-
pendant d'eloigner la sonnene
cause de interference qu'elle in-
troduit sur rentree de commande
du SAB 0600. En revanche, II est
tout a fait possible de maintenir
en place l'installation existante
6 savoir le transfo alimentant
eventuellement d'autres sonne-
ries. Dans ce cas, la commande
de rentree trigger du SAB 0600
se realise par le bouton-poussoir
et le secondaire du transfo d'ali-
mentation de ('Installation exis-
tante ; it est cependant neces-
saire de prevoir pour cela la mise
en place dune resistance de limi-
tation de 82162 sur la ligne de
commande.
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