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ME§URES

CODAGE NUMERIQUE
D'uN PoTENTIoMÈrnE

ANALOGIQUE

considéré comme un encodeur de
position analogique dont la valeur
est conveftie en une donnée numé-
rique sur huit " bits " sans utiliser,
pour réaliser cette opération, un
convertisseur analogique-numé-
rique coûteux.
Le principe de fonctionnement est
basé autour du circuit bien connu
des électroniciens, le " Timer "

+5V

[e circuil réalisé
dans cet article pté-
sente un moyen
simple dc transfor-
mer une vôlcul ana-
logique d'un potcn-
tiomètre en une
vâleur numérique
codée sur huit
« bits >» âv€c uhG
très bonne préci-
sion. Nous allons en
étudier le fonction-
n€ment dans la suite
du texte.

Dcssription
du montagc

Le potentiom ètre ù de notre monta-
gereprésenté à la figure 1 peutèlre
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CCLR

1M555 de chez National Semicon-
ductor, travaillant comme un
convertisseur résistance vers PWM
("Pulse \ÿidth Modulation " ou

" Modulation de la Largeur d'lmpul-
sion " en français).

Qappelons que le 1M555 est un cir-
cuit avec une très haute stabilité qui
génère des osci I lations ou des délais
précis; des composants addition-
nels peuvent être utilisés afin de le
déclencher ou le remettre à zéro.
Dans le mode délai, le temps est
contrôlé de façon précise pôr une
résistance et une capacilé externes.
Pour le mode astable (oscillation
permanente), la fréquence continue
d'oscillation et le rappott cyclique
dépendent de deux résistances et
d'une capacité exlernes. C'est cette
dernière configuration qui est utili-
sée dans notre montage, et dont le
schéma de base est représenlé à la
figure2.
Le circuit peul,ëtre déclenché elre-
mis à zéro sur des fronts descen-
dants de signaux, et la sortie du cir-
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cuit peut fournir ou accepter un cou-
rônt de 200 mA môximum, ou enco-
re s'interlacer avec des circuits TTL.

Dans notre circuit, une variation de la
valeur du potentiomètre produit un

changement proportionnel du rap-
port cyclique de la softie du " Ti-

66p ", eui code ainsi la valeur de la

résistance en un signal PWM. De
plus, un rôpport cyclique de 50V"
se produit lorsque le potentiomètre
est au milieu de son échelle maxi-
male, grôce à la diode Dj qui est res-
ponsable du fait que T (niveau haut)

= T (niveau bas) quant Rô = Rb. Ain-
si, nous obtenons les équations sui-
vantes pour le 1M555 monté en
P!ÿM:
T (niveau haut) = 0,695 x Ra x Cs

T (niveau bas) = 0,695 x Rb x Ca

f = 1l(0,695 x P1 x C3), ôvec P1 =
Ra+Rb
La seconde partie du circuit com-
prend un oscillateur indépendant
Pq-C+, Çui fournit à un compteur huit

" bits " une fréquence donnée par la

relation f = 1l(2x Ps x C+ x In3), éga-
le à 256 fois Ia fréquence P\)ÿM. Le

compteur huit " bits " utilisé dans
notre montage est un 74HC590 dont
le schéma inlerne esl représenlé en
figure 3. Ce circuit contient un
compteur huit " bits " suivi de huit
registres pour Ia mémorisation dont
Ies sorties sont en parallèle. Des hor-

loges séparées sont fournies à la fois
pour le compteur binaire (CCK) et
les registres de mémorisation (RCK).

lentréelG est positionné à 0 pour
valider la softie des registres de mé-
morisation. Le compteur binaire
comprend une enlrée duecle de re-
mise à zérolCCLR et une entrée de
validation du comptage/CCKEN. Le

compteur et les registres de mémo-
risation sont déclenchés sur des
fronts positifs de leur horloge res-
pective. Non utilisée dans notre ap-
plication, la sortie de retenuelRCO

eermel la mise en cascade de plu-
sieurs 74HC590.
Ainsi, dans notre montage, lorsque
la sortie Q (broche 3) du 1M555 est
au niveau bas, elle maintient Ie
compteur dans son état de remise à

zéro ; quand cette sortie passe ôu
niveau haut, le compteur démarreel
le comptage commence. Quand la

sortie PWM retourne à son niveau
bas, le compteurtransfert son conte-
nu dans les registres de mémorisa-
tion et la valeur finale est immédiate-
ment disponible en sortie. Cette
valeur est l'équivalent, en valeur nu-
ménque sur huit " bits ", de la valeur
analogique de la position du poten-
tiomètre Pr. Ace moment, le comp-
teur retourne de nouveau dans son
état de remise à zéro, attendant un

nouveau front montant pour re-

mettre à jour la mesure précêdenle.
Pour obtenir des résultats bien filtrés
et une réponserapide, choisissez les

valeurs des composants comme il

est indiqué sur le schéma. Par

exemple, pour le 1M555, un poten-
tiomètre de 100 kO et une capacité
de 100 nF produisent unefrêquence
P!ÿM de 143,8N2. Ainsi, si vous fixez
la valeur de la capacité C+ à '10 nF et
en tenant compte du fait que la fré-
quence de sotie de l'osci I lateur doit
ëlre éSale à 256 fois la frêquence
P!(M, vous devez ajuster le poten-
tiomètre Ps de 5 kÇl afin d'obtenir
une fréquence d'environ 36,8 kïz.

Réalisation pratiquc

Le câblage du circuit ne présente
pas de difficulté majeure. La figure
4 représente le tracé du circuit im-
primé côté soudures tandis que la

figure 5 montre l'implantation des
composônts.
Commencer par souder les quatre
straps. ll est préféraôle de meltre les

circuits 1M555 et l4NC590 sur des
supports au cas où ils devraient être
remplacés par la suite. Pour ajuster la

fréquence de l'oscillateur Pz-C+, faire
varier le potentiomètre P2 jusqu'à
obtenir la fréquence désiée.

Conclusion

Ce montage présenle une interface
qui permet de transformer très sim-
plement un encodeur de position
analogique en une valeur numérique
codée sur huit " bits " avec une très
bonne précision, sans pour cela uti-
liser des composants coûteux. Ain-
si, ce schéma peutêlre utilisé dans
de nombreuses applications qui ont
besoin de la valeur numérique d'un
potentiomètre pour un traitement
numérique.

M, IAURYO 
ilAGÉ Du.mcur mpnmÉ. 
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ilomcnclature

Cr t 10 ttl/40U
Crr Cr I 10 nF
Cr t 100 nF
Dr: 1N914 (ou t1{41*8)
lr à lro: Priscs dc tcst
Pr I 100 kQ
Pr:5 kQ
Ur r ilE555
Urr 74HC590
Urr 74HC04
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Beaucoup d'électro-
niciens, notamment
ceux qui pratiquent
réguliùement le dé-
pannage, utilisent
encore le multi-
mètre analogique à
cadre mobile. Ces
derniers malheureu-
sement, possèdent
quelques dffauts.
[e montage proposé
permettra dans une
certaine mesure de
les minimiser.

Carastéristiques
élcctriques

du galuanomètre
à sâdrc mobilc

Le schéma électrique d'un galvano-
mètre à cadre mobile est donné à Ia
ligure 1. Rg est la résistance oh-
mique de l'enroulement bobiné sur
lecadre mobile, tandis que I est l'in-
tensité du courant nécessaire à la
déviation totale de l'aiguille. La loi
d'ohm nous indique eue : R =Yll et
donc TAl = 1/1. Celle dernière rela-
tion permet de défini la sensibilité
du galvanomètre et s'exprime en
OM
Prenons un exemple:
Supposons que le courant nécessai-
re à la déviation totale du galvano-
mètrede la figure'1 soit de 50;rA, sa

sensibilité est de 
' 

S ='ll50x10-6 = 20
kCr/V. Ainsi, si nous désirons
construire un voltmètre avec ce gal-
vanomètre nous aurons une résistan-
ceinlerne de 20 kA sur le calibre 1ÿ
elle sera de 60 kA sur le calibre 3ÿ
de 200 kÇ) sur le calibre 10ÿ de
600 kO sur le calibre 30ÿ etc.
Les lecteurs intéressés pourront se
repofter à la revue n'199 où un ar-

ADAPTATEUR
POUR MUUTIMETRE
ANALOGIQUE

ticle est consacré aux calculs des ré-
sistances et ôutres shunts se rappor-
tant à un multimètre analogique à

cadre mobile.

Lcs limites
du uoltmètrc
analogiquc

Reportons-nous au schéma de la fi-
gure 2 où un diviseur de tension a

éIéreprêsenté,
Un rapide calcul nous indique que la
tension aux bornes de Rt est de
8,25Và vide. Si nous désirons mesu-
rer la tension aux bornes decelteré-
sistance de 290 kÇ), nous position-
nerons notre voltmètresur le calibre
10ÿ Rr sera alors shuntée par la ré-
sistance interne de notre appareil
qui vaut ici 200 kO. Nous lisons alors
sur le cadran une tension d'environ
6V. La mesure est donc fausse. Nous
refaisons la mesure en utilisant cette
fois un multimètre numérique dont
l'impédance d'entrée vaut 10 MQ.
Sur l'afficheur nous lisons une ten-
sion d'environ 8,2V La mesure peut
ëtre considêrée comme correcle.
On perçoit I'intérêt de posséder un
voltmètre à très haute impédance
d'entrée.

30 ELECTRONIOUE PRATIOUE 2I'

Préscntation
de l'adaptatcur

Ladaptateur sera disposé entre le
montage sur lequel on veut eflecluer
des mesures de tension et le multi-
mètre analogique. ll présente les ca-
ractéristiques suivantes'
- L'impédance d'entrée est de
'10 MO indépendammentdu calibre
choisi,
- Une mei I leu re précision de mesure
pour les faibles tensions (<600 mV),
- Trois calibres sont à la disposition
de I'utilisateur permettant ainsi une
grande souplesse d'uti lisation,
- Une LED sur la face avant indique

g LE DrursEün DE rEr{srof,.
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tout dépassement de cali5re et évi-
te ainsi les fausses mesures,
- Une fonction valeur absolue âite
au manipulateur d'inverser les cor-
dons, une seconde LED indique que
le potentiel relevé estinférieur à ce-
lui derêférence,
- Lappareil ne permel de mesurer
que des tensions continues et ce
jusqu'à 65V au maximum ce qui est
plus que suffisant pour bon nombre
d'applications.

Sshéma dc principc
(figuni E)

Uétage d'entrée

Le pont diviseur de tension Rr à Rs et
l'amplificateur opérationnel lCr
constituent le cæur du montage.
Plusieurs solutions étaient possibles
quant à la réalisation du diviseur
d'entrée. Notre première idée étail
d'utiliser un diviseur de tension inté-
gré et normalisé, mais Ie coût prohi-
bitif de ce composônt nous y fit re-
noncer. Nous avons ensuite pensé
utiliser des résistances de préci-
sions, mais là nous nous sommes
heurtés à des problèmes d'approvi-
sionnement. Finalement, nous avons
opté pour des résistances de la sêrie
E12 pour réaliser notre fameux pont.
Le signal traité sera appliqué à l'ex-
trêmilé supêrieure de la résistance
Rr, tandls qu'une fraction de la ten-
sion à mesurer sera prélevée par le
premier circuit du commutateur K1

etprésentésurl'entrée E + de lCr qui
est câblé en amplificateur non inver-
seur. Trois fractions possibles de la

tension d' enlrée peuvent,êlre sélec-
tionnées par le commutateur rotatif,
si bien qu'entre les points A et M
nous ôurons : VAM = 0,526YE, enlre
les points BM et CM nous ôurons res-
pectivement : VBM = 0,0526 VE,
VCM = 0,00521 VE.
Si nous faisons en sote que le gain
de lCr soit de '19, la tension VDM dis-
ponible à la sortie de lCr vaudra
pour le calibre A : VDM = 0,0526 VE
x 1 9, VDM # 1 0 VE. L utilisateur devra
diviser par 10 la valeur lue sur l'ap-
pareil de mesure.
Pour le calibre B nous ôvons : VDM
= 0,0526 VE x 19, VDM # VE
Pour le calibre C nous obtenons :

VDM = 0,00521 VE x 19, VDM # 0,'l
VE. Pour le calibre C l'utilisateur de-
vra multiplier par 10la valeur lue sur
le contrôleur.
Nous avons vu plus haut que le pont
d'entrée était composé de résis-
tances dont la lolérance était de
57o, cela entraîne des erreurs plus
ou moins importantes. Afin de pal-

lier cet inconvénient, le second cir-
cuit du commutateur K1 sélectionne
une des trois résistances ajustables
prêsente dans la boucle de contre-
réaction de lCr ; chaque calibre pos-
sède alors sont propre gain et les
dispersions des résistances d'en-
trées sont ainsi compensées. Un
point essentie I à respecter est de ne
pas sortirdu domaine de linéaritéde
lCr, notre montôge possédant une
alimentation de + 9Y, la tension de
sotie VDM ne devra jamais être su-
périeure en valeur absolue à 6,5V.
Au-de là de cette vale ur des mesures
erronêes sont possibles. On s'aper-
çoit alors que la tension maximale
VE que l'on pourra mesurer sur le ca-
libre A vaut + 650 mÿ sur le caliôre
B elle vaut + 6,5Y, tandis que sur le
calibre C elle vaudra + 65V tension
maximale que l'on pourra mesurer
ôvec notre adaptateur. Les résis-
tances Rq à Rs ôssociées à Cr consti-
tuent un filtre passe-bas ayant pour
rôle de drainer vers la masse toute
composante variable qui serait pré-
sente ôux entrées de lCr .

Dépassement de calibre

Les AOP lCzA et lC$ constituent un
compôrôteur à fenèlre. lenlrêe E

+ de lCsnainsi quel'entrêe E- de lCse

sont reliées à la sortie de lCt. lentrêe
E- de lCqa est soumise à un potentiel
de 6,5Y grâce au pont diviseur
constitué des résistances Rq et Rrr,

de la même manière l'entréeE + de
lCee est fixée à un potentiel de -6,5V.
Le fonctionnement est le suivant ' Si

VDM est supérieure à 6,5V la sortie
de lCeA est à l'état haut, tandis que la
sortie de ICse est à l'état bas. Si main-
tenant VDM est inférieure à -6,5V
c'est la sortie lCss qui passe à I'état
haut tandis que la sortie de lCza res-
te à l'état bas. Dans tous les autres
cas les deux sorties sont à l'état bas.
Les diodes Dr et Dp ôssociées à la ré-

sistance Rr: constituent un OU lo-
gique câblé. Ainsi, si l'une ou l'autre
des deux sorties de lCr est à l'état
haut, le transistor Tr devient pôssant

et la LED Lr s'illumine indiquant à

l'utilisateur de passer au calibre su-
pêrieur. Les condensateurs Cp et C:
stabilisent les ddp présentent aux
bornes des résistances Rrr et Rrq.

Le détecteur de valeur
absolue

Les AOP ICa et lC+ associés aux tran-
sistors Tq et T3 constituent nolre dé-
tecleur de valeur absolue. Le sché-
ma utilisé est reproduit à la figure 4.
Lorsque VE est positif, nous faisons
en sorte que le transistor T soit blo-
qué, nous sommes enrégimelinéai-
re. Nous avons donc VA = VB = VE.

Le courant i traversant Rr et R: est nul,
on obtient alors VE = VS. Lorsque VE
est négatif, le transistor T est pôssant,
le point B est donc soumis au po-
tentiel de réfêrence.
LAOP fonctionne en amplificateur
inverseur VS = -VE R:/Rr, si Rr - Rs on
obtient VS = -VE. Nous avons réalisé
un amplificateurde gain + 1 -'1. D'une
manière gênéraleoÀa VS = lvr I .
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Sur la figure 3 on s'aperçoit que le
transistorTs est commandé par l'AOP
lCg qui est câblé en dêtecleur de zé-
ro inverseur. Si I'enlrêe E- est positi-
ve, la sortie est à l'état bas, tandis
qu'elle passe à l'état haut si E- est né-
gative. [entrée E + est reliée à un ré-
seau résistif, son potentiel pouvant
varier de + 400 mV à -400 mV envi-
ron. Nous y raziendrons lors de la mi-
se au point. Lorsque la sortie de lCe

est haute, le transistor T3 €st pôssônt
provoquant l'allumage de la LED Lr si-
gnalant de cefre façon à l'utilisateur
que la tension mesurée est négative.
Les diodes Ds et Dq sont destinées à

protéger les transistors Tq et T:. Les

condensateurs Co à Crs constituent
de classiques condensateurs dedê-
couplage. La maquette est ali mentée
par deux prles de 9Y deÿpe 6F29.

Les condensateurs C+ et C5 permet-
tent de minimiser leur résistance in-
teme.

Réalisation pratiquc
(figures 5 ct 6)

La réalisation du circuit imprimé ne
pose ôucune difficulté particulière.
Les moyens habituels de reproduc-
tion peuvent être utilisés : éléments
de transferts directs ou méthode
photographique. Après la gravure
dans un bain de perchlorure de fer,
le circuit sera rincé puis on vêrifiera
soigneusement la continuité des
pistes. On procédera alors ôu perçô-
ge de la plaquette à l'aide de forets
de 0,8 et 1 mm, et ensuite à l'im-
plantation des composants. On

3I ELECTRONIOUE PRATIOUE 2I1'

commencera par les straps, les
diodes, les résistances, les supports
de circuits inlégrés, puis on finira par
les condensateurs, les transistors et
les résistances ajustables multitours.
ll conviendra de laire attention à

l'orientation des composants polari-
sés. létape suivante consistera au
câblage de la face avant du coffret
sur laquelle se situe les deux LED,le
commutateur, l'interrupteur bipolai-
re ainsi que les douilles d'entrées el
de sorties. Les deux piles sont dis-
posées dans le fond du coffret sous
le circuit imprimé.

la mise ôu point

On reliera ensemble les deux bornes
d'enlrées par un fil très court puis,
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après une ultimevérification, on pro-
cédera à la mise sous tension du
montage. On attendra une dizaine
de minutes, temps nécessaire à la
stabilisation en tempéralure des
composants. L'étape suivante
consiste en l'opération de tarage de
l'adaptateur. Pour ce faire, on reliera
un voltmètre entre la masse et la sor-
tie de lCr et on agira avec un petit
tournevis sur le curseurde l'ajustable
multitours AJ+ afin d'obtenir une ten-
sion nulle sur le cadran du voltmètre.
Cette opération est destinée à annu-
ler la tension de décalage d'enlrée
de I'AOP. On suivra la même procé-
dure pour lC+ ôssocié à l'ajustable
AJo. Une fois ces deux rêglages e|-
fectués, on agira dans un sens ou
dans l'autre, sur l'ajustable AJs de
manière à provoquer franchement
l'allumage de Lq puis on reviendra
doucement en anière jusqu'à la jus-

te extinction de la LED.

Pour effecluer l'étalonnage, on utili-
sera une alimentation symétrique et

un potentiomètre de 9,9 à 10 kO
conformément à la figure 7, deux
piles de 9Y en sêrie font parfaite-
ment l'affaire. Le 0Vde l'alimentation
sera relié à l'enlrée de l'adaptateur
qui estconnectêeau pointM, tandis
que le curseur du potentiomètre P

sera branché sur la seconde entrée.
Dans un premier temps, on sélec-
tionne le calibre B puis on règle le
potentiomètre P de manière à obte-
nir une tension de 5V. On branche le
voltmètre à la softie de l'adaptateur
et on agit sur l'ajustable AJr de façon
à lire 5V sur le cadran de l'appareil.
On passe ensuite sur le calibre C, on
règle la tension d'entrée à 9V et on
agit sur l'ajustable AJa de manière à
obtenir 0,9V en sortie. On finira en
sélectionnant le calibre A et en ré-
glant la tension d'enlrée à 400 mV,

on ajuste AJr afin d'obtenir 4V en
sortie. En diminuant la tension d'en-
tréeYE,la LED Lq doit s'illuminerà 0V.

A VE # -650mV Lr s'illumine égale-
ment, on passe alors au calibre B. El-

le s'illuminera de nouveau lorsque
VE # -6,5V nous indiquant à nou-
veau de passer ôu calibre supérieur.
Le même résultat est obtenu pour
des tensions positives (tz est éleinte
bien entendu).
Nous ne doutons pôs que ce petit
appareil donnera une seconde jeu-
nesse à votre voltmètre à cadre mo-
bile.

T. PIOU

Al{ à Ar3 t 4,7 kQ multitours
AJtl, âJ,6: t0 kA muhitours
Al5rl kQnultitours
C1t29O nl milfcuil
C2, Ct r I pt milfcuil
C4, CS z2îO tJl16Y chiniquc
C6 à Cl3 ; 100 nl nilfcuil
Dl à Dl:11{{1f8
l1,ll t2N2D22
l2 tBC1OTC ou BCl0tC
lGl, IC3, lC4 ;1tO71
l0z tllO7z
Ll I LED laune Ai
Li r LED vcfic A5
! supports dcLÂD Aj
I commutatcur 2 circuits
6 positions
{ 3upports pour CI 8 brochcs
I inucrcur bipolaire
2 douilles rougcs poul
châssis A4
! douillcs noirc3 poul
châsûs A4
2 couplcurs dc pilc à
prcssion
Fil de câblage

Nomcnclaturc
Rrr Rr: 4r, t Q
(laune, uiolct, uert)
Rr: {70 kC)

fiaunc, niolct, faunc)
Rrt 47 k§l
(iaunc, violct, orangc)
Rr, Rre, Rlr: lr7 kÇ)
(iaunc, uiolet, rouge)
Rct 30 kÇl
(orangc, noir, orangc)
Rz:lrE kÇl
(narron, gris, rougc)
Rrr Rro s '!rr2 kd,
(rougc, Jougc, rougc)
Rrr Rro3 Zfl kç»,
(rougc, uiolct, rougc)
Rrrr Rtr s 6rA kçl
(bleu, gris, rougc)
Rtl lÉ kQ
(marron, ucri, rouge)
Rr, Rro à Rgs l0 kO
(marron, noir, orangc)
Rrrr RgI680 Ç)
(blcu, gris, marron)
Rrcr Rrrt t00 kÇ2
(marron, noir, jaune)
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LE BUS
VAN
(vEHrcLE AREA
NETWORK)
Fondements du protocole

Le Bus VAN (Véhicle Area Network)
est un protocole de communica-
tion moderne particulièrement bien
approprié aux applications à fortes
contraintes économiques. Récem-
ment devenu une norme lSO, ce
Bus équipe toutes les voitures fran-

çaises.

Cet ouwage vous expose en détails
les principes du protocole, il pré-
sente également les différenles ar-
chitectures possibles fondées sur

un réseau VAN, et décrit ses aPPli-
cations de base.
Les composants, les outils et
quelques exemples d'applications
sont également traités dans ce liwe.
Un index et un glossaireviennent
compléter celleétude.
Cet ouvrage s'adresse d'une Part
aux professionnels qui pourront fai-
re une leclure sélective en fonction
de leurs besoins, et d'autre Part aux

étudiants qui y trouveront un expo-
sé, progressif en difficulté et agré-
menté de nombreux approfondis-
sements, apportant une solide
culture du domaine des réseaux lo-
CôUX.

B. ABOU/J. IüAwILLE - Editions
DUNOD
'1 60 Pages - 148 Frs
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RADIO

coDEu R,STEREOPHON IQU E
SIMPLE PoUR ÉmETTEUR FM

ll peut êfie inl&es-
sant de réaliser un
codeur stéréopho-
nique, à titre expéti-
mental, par exemple
pour retransmeltre
dans une autre piè-
ce du domicile, à
l'aide d'un petit
émetteur FM, Ie son
d'un programme issu
d'un téléviseut

tude d'une porteuse à 38 kHz. Cette
porteuse est supprimée, de façon
qu'elle n'inl.ertère pôs ôvec le signal
utile. Un signal à 19 kïz, dit fréquen-
ce pilote, et synchrone avec la por-
teuse à 38kïz, permetau rêcepteur
de recréer cette porteuse, afin d'en
ertraire le signal contenu dans ses
bandes latérales. Un canal de trans-
mission FM stéréo se compose donc
d'une bande defréquencede30 Hz
à 15 kHz correspondant à la voie mo-
no, de la |réquence du pilote à 19

kïz, et des bandes latérales du 38
kïz, s'élendant de 23 à 53 kHz et
correspondant à la voie stéréo. En

l'occurrence, les voies gauche et
droite sont multiplexées à la fré-
quence de 38 kHz, chacune des
voies étant transm ise successivement
pendant uneduréede 13 ps environ.
Le haut du canal peut servirà diverses
transmissions de données, comme
le RDS (Radio Data System). La figure
1 illustre lespectre d'un tel canal FM.

Amplitude

Lc sshéma élcctriquc

S'il existe maintenant des circuits in-
tégrés réalisant la fonction de coda-
ge sléréo (utilisés par exemple dans
certains casques stéréo NF sans fils),
ceux-ci, ainsi que certains compo-
sants qu'ils mettent en ceuvre, sont
très peu distribués dans l'hexagone.
La réalisation que nous vous propo-
sons utilise des composants
conventionnels, dans un montage
offrant quelques garanties quant à

l'encombrement spectral, et possé-
dant les réglages de niveaux per-
mettant de s'adapter à la plupart des
situations. Le synoptique de la figu-
re 2 résume le fonctionnement de
ce codeur stéréo, et la figure 3 en
représente le schéma électrique.
La génération du 38 kHz et d u 19 kNz
est obtenue à paftir d'un oscillateur
à 456 kHz. Eneffet, plutôt que d'uti-
liser un quartz de fréquence "exo-

Principc
dc la transmission
cn sléréophonic

Le but est de transmettre sur une mê-
me fréquence porteuse deux si-
gnaux audio (canal gauche et canal
droit, ou G et D), avec un taux de dia-
phonie le plus faible possible (sépa-
ration maximum entre ces canaux),
tout en assurant la compatibilité mo-
nophonique. Ce résultat est obtenu
en transmettant la somme des si-
gnaux G + D (voie monophonique)
ainsi que leur différence G-D (voie
stéréophonique). ll en découle que
l:amplitude du signal de la voie mo-
nophonique est maximum lorsque
les signaux appliqués sur les voies G
et D sont exactement identiques en
amplitude et en phase. Le signal de
la voie stéréophonique est alors
théoriquement nul. lnversement,
l'amplitude du signal de la voie sté-
réophonique atteint son maximum
lorsque les signaux G et D sont
d'égale amplitude, mais de phase
opposée. Le signal de la voie mono-
phonique est alors nul. A la récep-
tion, le décodeur sléréo recrée les
canaux gauch e et droit en effectuant
les relations G = 119 ((G + D) + (G-
D)) et D = 112((G + D)- (G-D)).
Le signal de la voie stéréophonique

est transmis par modulation d'ampli-

35 ELECTRONIOUE PRATIOUE 2II'
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tique", nous avons recours ici à un
résonaleur céramique à 455 kHz. De
faible coût, ce composônt est taillé
par le fabricant pour fonctionner à sa

fréquence caractéristique de
455 kNz, lorsqu'il est chargé par une
capacité de l'ordre de 40 pF, mais
ôccepte volontiers d'osciller à

456 kHz grâce à une capacilé séne,
constituée, en l'occurrence, par Cs

en parallèle ôvec CV1, dans le mon-
tage constitué par le trigger lCru.

Le signal en sortie 3 de celle-ci est
tamponné par lCro, perm€ttant en
outre la commutation en mode mo-
no, avant d'être appliqué sur I'entrée
clock de lCq. ll s'agit d'un 4018, câ-
blé ici en diviseur par 6. Le signal à

l6 kàz disponible sur sa sortie est
dirigé ensuite sur l'enlrée clock de la

bascule D de lC:u, en sortie de la-
quelle nous disposons du 38 kHz,
mis en forme par lCrc et lCra, pour
être acheminé sur la commande du

multiplexeur lCq. ll s'agit en l'occur-
rence d'un classique 4053, dont un
tiers se consôcre au multiplexage
des voies G et D, lesquelles parvien-
nent à ses entrées en broches 12 et
13. lenlrée VEE est connectée au -
8ÿ de façon à exploiter le maximum
de dynamique possible. En mode
monophonique, la porte lCr. force la

commutation sur le canal droit.
La deuxième bascule D contenue
dans lCs se charge de diviser par 2
le signal à 38 kHz. Le signal rectôn-
gulaire à 19 kHz qui en résulte subit
une intégration pôr le réseau
R:/R+/PIlCs avant d'être appliqué sur
I'entrée de l'ampli opérationnel,
monté en boucle ouYerle, constitué
par lC+u. Le signal disponible en sor-
tie de celui-ct,régla5leen phase par
P1, est appliqué sur l'entrée du filtre
passe-bas lC+u. Le circuit oscillant
formé par alCalCqsélectionne la fré-
quence fondamentale de 19 kHz,

tandis que la capacité Cro en affai-
blit les harmoniques. On dispose fi-
nalement, sur la sortie 7 de lC+o, d'un
signal sinusoidal à 19 kHz, dont
l'amplitude est ajustable par le po-
tentiomètre Pe.

Les circuits d'enlrée des canaux
gauche et droit sont identiques, à

deux différences près , Le canal
gauche comporte en entrée un leu
de deux cavaliers qui permettent
d'inverser la polarité du signal, ceci
à des fins de réglage, comme nous
le verrons plus loin. Les valeurs des
résistances afférentes à l'étage lCs

sont telles que le gain de tension est
identique si l'amplificateur fonc-
tionne en mode inverseur. Le canal
droit possède un réglage d'offset,
opéréparP5, sur lC6, afin d'annuler la

tension résiduelle à 38 kHz, en sor-
liedelC9.
En sortie du premier élage lCs (ou lCr

sur la voie droite) se trouve un circuit
réjecteur accordé sur 19 kHz, consti-
tué par Lq (ou L:), et ses capacités as-
sociées. Ce r€pcteur a pour but d'af-
faiblir les signaux à 19 kHz, ou
proches de celte fréquence, éven-
tuellement présents à I' enlrée. En ef-
fet, en raison de la préaccentuation
qui suit, ces signaux pourraient at-
teindre une amplitude prgudiciable
à la sous-porteuse pilote.
On trouve ensuite la cellule de pré-
accentuation à 50 ps, formée par Crs
(ou Cr), et Rr+/Rrs (ou Rlg/Rq:). Rap-
pelons que la préaccentuation a

pour but d'augmenter l'amplitude
des signaux de fréquence élevée,
afin de maintenir le rapport signal sur
bruit. En effet, l'amplitude du signal
est pôr nature d'autant plus faible
que sa fréquence esl élevée, La pré-
accentuation s'exprime en général

19 kHz

Enùéê
vole gaucùê

Entre
voie droito

Pr6accêntuation

Préaccenluation

,O ELECTRONIOUE PRATIOUE 2I1'
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par lô constônte de temps de la cel-
lule qui l'établit. Sa valeur standard
est de 50 ps en Europe, tandis qu'el-
le estfixée à 75 ps aux USA. Ala ré-

ception, une cellule de désaccen-
tuation effectue l'opération tnverse
afin de rétablir l'amplitude originale
du signal.
ll faut noter au pôssôge que l'émet-
teur sur lequel sera raccordé ce co-
deur stéréo, ne devra pas comporter
lui-même de circuit de préaccen-
tuation. S'il en comporte un, celui-ci

irgl% i11iri i-rs1ei

devra impérativement être désacti-
vé. Bien entendu, cet émelteu r devra
par ailleurs être en mesure de "pas-

ser" la bande nécessaire au signal
multiplex.
Le signal multiplex en sortie '14 de lCs

est tamponné par lCro avant d'être
appliqué au filtre passe-bas, à basse
impédance, qui fait suite. Ce filtre est

destiné à éliminer les harmoniques
dues au multiplexage à 38 kHz, et sa

réponse ampl itude-fré quence lhéo-
rique est reproduite sur la figure 4.

Un filtre actil de mêmes caractéris-
tiques, à base d'amplis opération-
nels, aurait nécessité un plus grand
nombre de composants de préci-
sion. Le potentiomètre P6permetde
régler finement le haut de la bande
du filtre. Il importe en effet que ceT-

te bande soit la plus "plate" possible
afin de ne pas introduire de diapho-
nie entre les voies G et D. L'amplifi-
cateur qui suit en compense la Per-
te d'insertion, et applique le signal

sur l'étage additionneur. En sortie de
celui-ci, dont le gain est réglable à
l'aide de P7, on dispose bien du si-
gnal multiplex comprenônt le19kNz
du pilote.
A l'exception des enlrées et de Ia

sortie, toutes les liaisons entreétages
sont directes. Cela est rendu Pos-
sible par l'utilisation d'une alimenta-
tion symétrique.

Ualimcntation

[alimentation estréalisée sur un cir-
cuit séparé, et n'appelle Pas de
commentaire particulier. La faible
consommation du montage Permel
de se contenter d'un transformateur
de 3 VA, de2fois 9V. Les régulateurs
utilisés sont d'ailleurs dépourvus de
dissipateurs. La zéner D1 n'autoris€
l'allumage de la LED que si les deux
sources d'alimentation sont Pré-
sentes. Le schéma électrique de l'al i-

mentation est visible en figure 5.

Réalisation

ll n'y a pas de difficulté à signaler
quant à la réalisation des deux cir-
cuits. On commencera de Préféren-
ce par se procurer les comPosants.
En cas de différences physiques
(nombre de pas), il sera encore Pos-
sible de modifier lelracé du circuit
imprimé. ll est par contre impératif
derespecter au plus près les valeurs

des composants, en particulier ceux
qui concernent le filtre passe-bas. Si

l'on a le bonheur de disposer de lots

de composants, et d'un multimètre
êquipê des fonctions selfmàtre et
capacimètre, on pourrô sélectionner
avantageusement les valeurs les plus
proches.
Comme à l'habitude, il est recom-
mandé de souder d'abord les
straps. Les dessins des circuits im-
primés sont représentés respective-
ment sur les figures 6 et 7, tandis
que l'implantation des composants
est visible sur les figures 8 et 9. Les

O 
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potentiomètres seront positionnés
conformément au plôn d'implanta-
tion. Une fois câblées, les cartes se-
ront montées dans un boftier depré-
férence métallique, en ôyant soin de
disposer la carte codeur de façon
que ses entrées G et D soient le plus
possible éloignées du transforma-
teur d'alimentation. Les liaisons entre
les entrées et la sortie multiplex de la
côrte ôvec les connecteurs du boÈ
tier seront réalisées de préférence
par du côble blindé.

Itlisc cn seruicc
ct réglages

Après les contrôles habituels, mettre
sous tension et vérifier les tensions
d'alimentation. Pour mener à bien le
réglage de ce montage, il faut dispo-

OrnncÉoucncunmpnrrrr. iàfir,iii,lüJL'i*r*
ser au moins d'un fréquencemèlre,
d'un oscilloscope, et d'un généra-
teur audio (sinus). Dans la procédure
de réglage qui suit, nous suppose-

rons que le niveau nominal à

1 kHz des sources audio G et
D, ainsi que le niveau de sor-
tie multiplex (ou d'enlrée de
l'émefreur) sont de 0 dBm,
soit 775mVeffl600Q.
- Connecter I'enlrée du fré-
quencemètre sur TPr.

- Mettre l'inverseur en posi-
tion stéréo, et régler CYt
pour obtenir exactement
456 kïz sur le fréquence-
mètre.
- Connecter le fréquence-
mètre sur TPz, etvérifier que
l'on mesure bien 38 kHz.
- Yérifier à l'oscilloscope
(enlréeen DC) surTPq , quele
signal rectangulaire, a une
amplitude d'environ 8V et
que les fronts sont bien
raides.
- Connecter la sonde de l'os-
cilloscope en TPg. On doit
obsewer un signal parfaite-
ment sinusoidal, dont l'am-
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--,

-_

EfIqÉ
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-8V

GND

+BU

VOIE D

plitude, peu critique, doit se situer
autour de 8V ClC. Yérifier au fré-
quencemètre que la fréquence est
bien de 19 kïz.
- Retirer lC+ de son support. Placer
les cavaliers Jù et )Pq en position
"normal", c'est-à-dire en 1 et 2.
Connecter le générateur audio si-
multanément sur les voies G et D
(strapper les entrées en parallèle).
- Connecter la sonde de l'oscillo-
scope en TP+ (voie gauche) elvéri-
fier que la composante continue
n'excède pas quelques mV. Régler
le généraleur à 1 kHz et 0 dBm, soit
2,9Y CIC (vérifier ce niveau à l'oscil-
loscope) et régler P: pour obtenir
2,2V CIC.
- Réduire le niveau dugénératzur de
10 dB (soit 730mV CIC) et en régler
la fréquence à 10 kHz. Yérifier que
l'on retrouve environ 2,2Y ClC, par

UOIE G

l'effet de la préaccentuation. Aug-
menter progressivement la fréquen-
ce du générateur. Le niveau en TP+

doit continuer à monter jusqu'à en-
viron 15 kHz, puis redescendre pro-
gressivement pour atteindre un mini-
mum à 19 kHz, par l'effet de la
réleclion. Ce minimum doit être au
moins cinq fois inférieur au niveau
mesuré à 15 kHz (-14d8).
- Effectuer le m,ê.me réglage sur Ia

voie droite en reprenant les points 7
etBelen remplaçantTPa parTP5 et P3

par P+.

- Déconnecler le générôteur et
mettre les enlrées G et D en court-
circuit.
- Brancher la sonde de l'oscillosco-
pe sur la sortie multiplex du codeur.
Régler Ps pour obtenir un minimum
derésidu à 38 kHz (pousser la sensi-
bilité verticale de l'oscilloscope

pour une observation plus facile).
- Enlever le court-circuit sur les en-
trées, et rebrancher le générateur, à

l k\zel0 dBm. Si les réglages pré-
cédents onl été effectués correcle-
m€nt, on doit observer en sortie
multiplex une trôce parfaitement fi-
ne. Si tel n'est pas le cas, on eeutre-
prendre légèrement le réglage de P3

ou P+ (mais pas les deux !), de ma-
nière que les deux traces G et D

soient confondues.
- Régler P7 pour obtenir l'amplitude
de2,2Y CIC en sortie multiplex.
- Déconnecter du générateur l'une
des enlrées G ou D, et court-circui-
ter celle-ci.

o

H

H
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- Synchroniser l'oscilloscope par
son entrée de synchronisation exter-
ne, en connectant celle-ci sur le gé-
néraleur, ou, si I'on possède une
deuxième sonde, sur TPs ou TP+ se-
lon I'entrée restée branchée sur le
générateur.
- Régler le généraleur autour de
5 kïz, de façon à visualiser une ima-
ge stable de l'enveloppe du signal
en sortie multiplex.
- Régler Po de manière à obtenir la

base du signal la plus plate et hori-
zontale possible, comme indiqué
sur la figure 10. Le rapport entre la

crêle du signal et celle de l'ondula-
tion résiduelle à la base du signal ex-
primeletaux de diaphonie entreles
voies G et D.

- Déconnecter le générateur, el
mettre les entrées en court-circuit.
Replacer lC+ sur son support. Laisser
la sonde de l'osci I loscope ôranchée
sur la sortie multiplex et repasser
l'oscilloscope en synchro interne.
- Régler Pq pour obtenir un signal si-
nusoidalà'19 kHz d'environ 200mV
C/C. En effel, il doit exister un rap-

i 
]',AumGilÎailoil.

port de 10 entre l'excursion due au

signal modulant total el celle due au
pilote seul.
- Placer les cavaliers JPt et JPsen po-
sition "réglage", c'est-à-dire en 2 el
3. Ceci petmel d'obtenir deux si-
gnaux G elD en opposition de pha-
se sans avoir recours à un générateur
disposant de deux sorties indépen-
dantes, rare chez I'amateur.
- Reconnecter le généraleur sur les

deux enlrées G et D, synchroniser à

nouvedu l'osc i I loscope en externe et
régler le généraleur autour de '1 kHz
afin de visualiser les pointes du si-
gnal de façon stable.
- Régler la phase du pilote avec P1 de
façon à aligner au mieux les pointes
du signal comme indiqué sur la fi-
gure 11 (en poussant éventuelle-
ment la sensibilité verlicale de l'os-
cilloscope pour une observation
plus facile).
- Replacer les cavaliers en position
"normale". Le codeur est réglé.

Essais

Connecter la sortie multiplex du co-
deur sur I'entrée de l'émetteur.
Mettre sous tension codeur etémet-
teur, et allume r un récepleur FM (sté-
réo !) accordé sur la fréquence de

l'émelteur. En toute rigueur, il

conviendrait maintenant
;. de régler le niveau d'en-
ffi trée de l'émetteur pour

k:::"lui;:;::H:it
;ffi sur les entrées du

'' - codeur (pilote
â#,m seul). ll faudrait,

ffiPf . pour ce faire,
ffiJ 1"" disposer d'un!rrr'' 

démodulateur--excur-e'' siomètre ou au moins d'un ana-
lyseur despeclre, ce qui n'est pas le
lot de tout un chacun I En pratique,
et dans I'enceinte du domicile avec

+12V

l,1ASSE

-1 ev

LID -
LED +

un émetteur de faible puissance, on
peulprocéder de la façon suivante ,

- Sans signal sur les entrées, aug-
menler progressivement le niveau
d'entrée de l'émetleur, ou à défaut,
le niveau de sortie du codeur par P7

jusqu'à obtenir l'allumage du
voyant stéréo sur le récepteur.
Continuer à ôugmenter un peu le ni-
veau au-delà de manière à avoir une
petite marge elètre sûr que le dé-
codeur du récepteur est franche-
ment verrouillé.
- Brancher le générateur à 1 kHz, 0
dBm sur I'entrée gauche du codeur.
Yérifier que le son "sort" bien du
haut-parleur gauche du récepteur. Si

le récepleur dispose de prises de
sorties gauche et drotte, on pourrô
connecter l'oscilloscope sur la sortie
d roite et reprendre légèremenl le ré-
glage de Pr et Po sur le codeur afin
d'obtenir le minimum de signal.
- Débrancher legénérateur de la voie
gauche pour le connecter sur la voie
droite, el vérifier que c'est bien le
haut-parleur droit du récepteur qui
est sollicité.
- Basculer l'inverseur du codeur en
position mono et vérifier que les
deux haut-parleurs du récepteur
sont en action et que le voyant sté-
réo esléteinl. A noter qu'en position
mono, seule la voie droite du co-
deur est active.
- On peut maintenant connecter les

sources audio dédiées aux voies
gauche et droite.
Rappelons que l'émission est inter-
dite sans autorisation spéciale et
que ces essais ne peuvenl èlre
qu'expérimentaux en utilisant un
émetreur de très faib'e puissance.

I1
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J{oncnclaturc

Cartc codcur
Rr r I ilQ (marron, noir, ucrt)
Rrt 330 kÇl
(orange, orange, orangc)
Rr, Rc, Rror Rrr t I kQ
(naron, noir, rouge)
Rr, Rrr, Irr r lr7 k§)
(Jaune, uiolct, rougc)
Rrr Rrr Rrrr Rrrr Rrr t 10 kQ
(marron, noir, orangc)
Rr, Rrr, Rur Rrrr Rrll100 kQ
(marron, noir, iaunc)
Rrr 618 kQ (blcu, grb, rougc)

O 
AilrulArol{ DE 1A DrÂPro*tE

[rol Sri kQ
(gris, rougc, rougc)
Rur Rrt 22 kO
(rouge, rougc, orânge)
Rtrr Rrrr RrrI 68Q
(blcu, gris, noir)
Rrcr lrrr Rrr t ?ri kO
(rouge, uiolct, rougc)
Rrrr Rrrt 15 kO
(marron, ucrt, olangc)
Rrot 18 kÇ)
(narron, gli3, orangc)
Rrct 560 fl (ucrt, blcu,
mar;on)
Irzt 100 O
(marron, noir, marron)

Rrrr Rrct *7O A
(iaunc, uiolct, marron)
Rrrr Rrg I 330 Ç}

(orangc, orangc, mettolr)
Cr r {0 pF Céramique
Cr:310 pl Céramiquc
Cgz 47 pl Céramiquc
CuClr,, Crrt l0 ttf Chimiquc
Crrl nlCéramique
Cc, Ct, Cu r l0 nl Céramlquc
Cal Cr1 Crl 3r3 ff lll(1 5 %
CtrCruCtqCto, Crrt 100 nt
ilt(Î5 %
C16t 175 nl Céramiquc
Cur Ctt 470 n! Céramiquc
Ct, Crr r /l70 p] Céramiquc
Crrr Crr: /l7 nF illtl 5 %
Crrr Crct I nF llll§ 5 %
Csst22 ni Céramiquc
Cmr Cror Cur {0 n; filKT 5 %
Cnt 1,5 nF lll§ 5 %
Cze .41 nF frll§ 5 %
C31t 319 nf lffiT 5 %
Crr, Crr t 47O lJl16Y Chinique
Cg, Ctc, Cro à Cmr 100 nl
Céramiquc
Crzr Crot 100 ttF/25U Chimiquc
Prr Prl 5 kO rSt
Prr Prl l0 kO 25t
Prr 10 kA !5t
Pcr I kQ 25t
Pzt 2 kQ l5t
lGr t 4093
lGr I 4018
lGr t 4013
lGrr lGrr s Lll53
lC*lÊtt lGrot !1355
lGq lC13 Llitll
lGrt 1053
LràLrr680Ë(#6Ç))
Qr r Réronatcur 455 kllr
zïBf55E
CUr: Aiurtablc?|li Pj
Carte alimcntation

fr: Iransfo ERA !x9U/llr!UA
Br s Pont rcdr.lA
Crr Crt t!00 ttl/!5U Chimique
Crr Crr 100 n] Céramiquc
Regr t 7808
lcgrt 7908
Rrt2!0Q
(rougc, Jougq lnarron)
Dr t BZX55 l2U

Diucrs

LED rougc 5nm
lntcrruptcul 3cctsur
lntcrruptcur mono
Cosrcr tÿpe poignard Poul
ct
Cordon scctcul
Coflrct EB16/05 tA
Pisots à soudcr
Cauallcrs
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MESURES

J

REALISATION
D'uN pÉsrBEI-MÈrne

Llintérâ dcs mesurcs
cn décibcls

En électronique, il est fréquent
qu'une grandeurvarie foftement (de
1 à 10.000 et plus parfois) en fonc-
tion d'une variable powant elle-mè-
mevarier dans des proportions im-
portantes. C'est par exemple le cas
de l'amplification des filtres de tous

ÿpes. Comme la manipulation des
grands nombres ou de ceux qui va-
rienl de façon importante n'est pôs

chose aisée pour l'êlre humain, les
grandeurs qui entrent dans ce cadre
sont généralement étudiées par l'in-
fermédiaie de leur logarithme. Cela

a pourconséquence de compresser
leur domaine de variation et de
rendre leur man i pu lation pl us acces-
sible à l'électronicien (ou au ph)si-
cien d'une façon plus générale).
Pour prendre conscience de cefre
amélioration, nous examinerons le
cas d'un amplificateur qui délivre
une tension de 90V dans sa charge
quand on applique à son entréeune

tension de 0,9mV dans sa bande
passante. Unz telle situation corres-
pond à une amplification en tension
Avde 100.000. Après conversion en
échelle logarithmique par la formule
Gv = 90log Av nous obtenons une
valeur Gv de '1 00 dB qui est déjà plus
petite el donc plus facilement mé-
morisable puisque composée de
moins de chiffres significatifu. Rap-
pelons que le décibel est "liunité"
des grandeurs qui passent dans la
"moulinette" de la fonction 10 ou
90log (x) suivant que la variable x est
un rapport de puissances ou de ten-
sions (ou de courants) et que la nou-
velle valeur Gv est ce que l'on ap-
pelle un GAIN. Pour continuer sur cet
exemple imaginons qu'on cherche
la tension de sortie et la valeur de
l'amplification Av qui correspon-
drait à une réduction de puissance
de 50 V". Compte tenu de la formu-
le P = \P/R, pour que la puissance P

soit réduite de 507" il faut que la

44 ELECTRONIOUE PTTATIOUE 2I1'

tension passe de sa valeur initiale V
= 90V à Vd2 soit 14,4V. La valeur de
Av de l'amplificateur sera alors égale
à 70700 (perte d'environ 30 % sur le
plan tension) et le gain associé aura
pour valeur GV = 901o970700 = 97
dB soit une perte de 3 dB. Ce petit
calcul montre l'importante com-
pression appo rtée par la fonction lo-
garithme d'une part et la facilité avec
laquelle les valeurs numériques peu-
vent être mémorisées puisque les

nombres manipulés sont petits. Le

deuxième avantage des échelles lo-
garithmique est que celles-ci met-
tent en évidence certains phéno-
mènes masqués par des échelles
linéaires de forte amplitude. Pour
s'en convaincre, il suffit de comparer
les 9 coudces de la figure 1 tracées
à partir du même tableau de me
sures. Avec une échelle logarith-
mique pour la variable Av (obtenue
en calculant G = 2Oxlog (Av)), un pic
apparaît pour f = 1,5, alors qu'avec

-

ll y a quelqucs
temps, nous vous
avions annoncé la
réalisation d'un dé-
cibelmètre basé sur
l'utilisation du
converti§§eur AD636
d'Analog Devices. Et
bien c'est chose fai-
te puisque dans les
lignes qui suivent,
nous décrivons cct-
te réalisation qsi de
surcroît englobe la
fonction voltmètre
efficace wai et com-
portc §on proprc af-
ficheur ce qui signi-
fie que cet appareil
cst entièrement au-
tonomc.

-



RepréBentâtion de8
variaüons de Av
(é6fielle linéeire)

10000

8000

6000

4000

2000

100,0
90,0
80,0
70,0
60,0

G 5o,o
4O,0
30,0
20,0
10,0
0,0

se compliquent quand on veut uti-
liser ce convertisseur en db mètre
en l'associant à un voltmètre conti-
nu, c'est que compte tenu de la

non linéarité des échelles logarith-
miques, il faut intervenir au niveau
des références de tension du
conv€rtisseur analogique numé-
rique du voltmètre.
Comme de telles modifications ne
sont pas envisageables sur des ap-
pareils de mesure existants, nous
avons été obligé de réaliser un ap-
pareil intégrant entièrement cette
fonction. Heureusement pour nous,

012345678910
f

grôce à des circuits tnlégrés comme
le lCll106 la réalisation d'un volt-
mètre numérique couplé à un affi-
cheur LCD est pour ainsi dire un jeu
d'enfant qui de surcroît est peu coû-
teux, puisque l'on trouve le tandem
afficheur-CAN pour environ 50F
chez de nombreuxônnonceurs de la

revue el que ce matériel est dispo-
nible. Plutôt que d'envisager la réali-
sation de la seule fonction déciôel
mètre, nous avons préféré comme le
suggère d'ailleurs la note d'applica-
tion d'Analog Devices sur laquelle
nous nous sommes appuyés pour

une échelle linéaire, cel u i-ci n'appô-
raît absolument pas.

Pour ceux qui découvrent la notion
de logarithme pour la première fois
ou qui ont oublié les bases de cal-
cul, rappelons que la fonction loga-
rithme à utiliser sur les calculatrices
esl celle de base 10 (log) et non la

fonction logarithme népérien (Log)
de base e=9,71828....

la sortic dB dc l'AD636

Nous ne reviendrons pôs sur la fonc-
tion voltmèlre efficace vrai de
l'AD636 dont nous avons déjà analy-
sé le principe de fonctionnement
dans l'étude de l'adaptateur mais
nous préciserons simplement que
ce circuit possède une patte de sor-
tie (pin 5 pour le boîtier DlL14 et pin
7 pour le TO100) reliée à l'émefteur
d'un transistor interne pôrcouru par
un courant continu proportionnel à

l'opposé du logarithme de la valeur
efficace de la tension d'enlrée de
l'AD636 (17 =)ogYe eff).
On peut transformer ce courant
image de la tension efficace d'en-
trée (Ye) en une tension, en le fai-
sant circuler dans une résistance
comme nous le verrons sur le sché-
ma de réalisation. Là où les choses

(échellê logilithmique)
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réaliser ce montage, rassembler les 2
fonctions voltmètre eT décibel-
mètre. Cela n'occasionne qu'un très
léger surcoût par rapport à une fonc-
tion db mètre seul, etoffre des pers-
pectives d'utilisation bten plus
grandes.

§chéma
du décibclmètrc

Celui-ci est proposé à la figure 2.
On retrouve conneclé enlre les
bornes d'entrée un atténuateur com-
pensé couvrant les gammes 900mV
à 200V comme sur le module volt-
mètreefficacevrai déjè décrit. Le si-
gnal de sortie de l'atténuateurest ap-
pliqué capacitivement au travers de
Cs et Rs à la patte 4 qui esll'enlréede
lCr. Lorsque I'inverseur Kz n'est pas
positionné conectement, la tension
appliquée àl'enlrée de lCr est limi-
téeàVcc + 0,6Vet-Vcc-0,6Vpar les

diodes Dr, Dq Çui Jouent le rôle de
protection. Pour ne pas surcharger

l'atténuateur compensé, la faible im-
pédance d'enlrée de lCr est com-
pensée par l'utilisation de IAOP in-
terne câblê en montôge bootstrap
grôce aux éléments Ro, Co. Le poten-
tiomètre Pr couPlé à Rz assure la

compensation d'offset de lCr.

Quand la portion "d" de K3 est en
position basse, en passant dans Pq et
Rro, le courant issu de la patte 7 (ima-
ge du logarithme de la valeur effica-
ce de la tension d'entrée) est trans-
formé en une tension qui est
appliquée à I'entrée lN LO (lN LO
pour entrée basse) du CAN lCq (me-
sure de dB). Pour la même position
de Kt, I'entrée lN Hl (entrée haute
c'est à dire celle des potentiels po-
sitifs) est reliée par Kgo à la môsse.

Cette disposition permet d'inverser
le signe de la tension présenteenlre
la patte 7 delCt et la masse puisque
le courant 17 est l'image de l'opposé
du logarithme de la tension efficace
d'entrée. Lorsque K3 est en position
haute (fonction voltmètre eflicace
wai), la tension appliquée à I'enlrée
lN Hl de lCz vient de la patte 10 de
lCt et I'enlrée lN LO reçoit la masse.

ll n'est en effet pas nécessaire d'in-
verser la tension Vl0.
Les éléments Rq et Cç effectuent un
filtrage passe bas de la tension ap-
pliquéeàl'entrée du CAN pourque
cel u i -c i fonctionne co nectement. Le

condensateur Ct est le condensa-
leur de filtrage du filtre passe bas in-
terne de l'AD636. Les différen|s élê-
ments Rro à Rrr et Cro à Crs assurent le
fonctionnement de lCp. lls définis-
sent la vitesse d'échantillonnage ain-
si que la plage de fonctionnement
( ici 900mV pleine échelle).
Les références de tension du CAN
lCq sont appliquées à l'entrée de ré-
férence haute (REF Hl) du CAN par
Kgu. Elles proviennent du curseur de
Pa en mode "dB" et du point com-
mun à Rrz, Rre pour le mode linéaie
(Veff). Elles sont donc ajustables
(par Pg elP+) el stabilisées par l'utili-
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Unités
Digit I

(+Vcc) Alim+

Dizaine6
Digil 2

osc2

oscs

TEST

+REF. Hi

.REF. LO

+REF. CAP

-REF. CAP

Commun

Entré€ harte
(INHD

Entrée basee
(lNto)
Auto-z6ro
(M
Buffer

lntégretêur
(rNT)

C) Allm CVcc)

G (Dizaine6)

c'l

o 
["**c)

Cerûainos
Dbn S

(1000) K

Polarité y
(moins)

LM385Z

lVue de dessus)

sation d'une référence de tension
noléeDZ sur le schéma qui délivre
une tension de 1,26Y. Ce compo-
sônt se présente sous la forme d'un
transistor en boîtier de ÿpe TO92
dont le brochage est donné à la fi-
gure 3. Sa 3e patte n'est pas utilisée
dans cette application et le courant
qui le traverse est limité par Rrs. La

D

B

F

E

Panneau
anière (BP)

An/
l-ÿe
l,.

BAT

Digitl

-') ; ('
e

")o('I

-f 'E';'E'
- 
| ."ri!':';-l---('.

P3 P2 P.I

ADtr'âJH
Boîtior TO10O

(Vue de dessurs)
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tension d'alimentation +Vcc est is-

sue d'une pile 9V qui estdécouplée
par Cr+ etCts. Le potentiel de masse
est issue de la patte 32 de lCs apPe-
lée (COM) à laquelle onrelie aussi la
référence basse (REF LO). La secon-
de moitié de Kz détermine le point
décimal qui doit être activé en fonc-
tion du calibre utilisé. Un afficheur
LCD ne devant en aucun cas avoir ses

segments commandés par des ten-
sions continues, les tensions de
commande DP1, DP2, DP3 pilotent 3

des 4 poftes OU exclusif contenues
dans le boîtier lC+.

L une des entrées de ces 3 portes re-

çoit le signal en provenance de la

patte 37 delCaappelée (TEST). Grâ-
ce à cette structure, c'est une tension
alternative qui alimente les segments
concernés P1, Pe, P3. Les résistances
Rrq à Rr+ assurent la mise à la masse

des entrées des portes de lC+ non
sélectionnées par Kzu. Les segments
des différents digits de l'afficheur
sont reliés un à un aux sortie ôppro-
priées de lCs (voir le détail du bro-
chage de l'lCL71 06 et de l'afficheurà

Pile 9V

dhE la figure 3). Tous les segments inutili-
sés de l'afficheur sont reliés à la pat-

te 91 (BP pour backplan). llalimenta-
tion de lCqs'effectue entre le point
test (pin 3l)etle + Vcc. Les entrées

de la porte lC+. inutilisée sont réunies
à la sotie de lC+o.

Réallsation prâtiquc

Lensemble des composants de ce
montôge prend place sur le circuit
imprimé de la figure 4. Celui-ci est
un simple face ce qui explique les

nombreux straps que l'on commen-
cera pôr fixer avant tout autre com-
posant, conformémentau dessin de
la figurc 5. Certains straps passant

sous lCs, nous recommandons l'uti-
lisatron d'un supporttulipe bas pro-
fil pour ce circuit infégré. Nous pré-
cisons bas profil car le circuit lCs

étant situé sous l'afficheur, si cette
condition n'était pas resPectée, il

faudrait mettre non pas une, mais 2
barrettes de support tulipe emboî-
tées I'une dans l'autre pour chaque
côté de l'afficheur afin de le rehaus-

ser suffisamment pour pôsser au-
dessus de lCs. On notera aussi à ce

Pin 2t de lC3
+9VOV

lôl
L!]

c15

.G
cl4

fl*

@

O
cs

r1;

{-r[iliït,ç
.ffryffitff1t

^;lJ 
or:=:

/ I -t_--_----F9/Ç{ ..

c2 c3 c4
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niveau gue lCs et l'afficheur sont
montés tête bêche pour réduire la

complexité du circuit imprimé qui
est déjà assez compliqué dans cet-
te situation mais qui l'aurait été en-
core plus si les 2 circuits avaientété
alignés dans le même sens. Le

condensateurCrr étant lui aussi situé
sous l'afficheur, il convient de choi-
sir un modèle de petites dimen-
sions de type céramique multi-
couches.
Les résistances de l'atténuateur com-
pensé seront des modàles à 1 7" afin
de consewer une correspondance
exacte lors du pôssage d'une gam-
me à l'autre.
Les condensateurs Cs à C+ seront
eux aussi des modèles précis que
l'on pourra trier dans un lot d'une
mëme valeur. Les autres compo-
sants de cette réalisation n'appel-
lent pas de remarque particulière si

ce n'est que lCr est monté sur un
support en ligne (2 morceaux de 5
points de barrette sécable tulipe)
bien que ce soit un boîtier rond
TO100 pour les mêmes raisons que
l'adaptateur déjà décrit. Compte
tenu de leur taille et de leur encom-
brement, les 3 commutateurs se-
ront câblés en tout dernier lieu. Le

nombre de positions accessibles
du commutateur Kq sera fixé à 4 et
celui de K: à 2 en plaçant l'ergot
central comme il convient. Si l'on
souhaite utiliser cet appareil dans
de nombreuses occasions, il faut
envisager sa mise en coffrel. Les di-
mensions du Cl sont telles que de
nombreux boîtiers peuvent conve-
nir suivant le goût de chacun (série
DB de la tôlerie plastique par
exemple). Avant de passer à cette
phase de la réalisation, il convient
de procéder au réglage des diflé-
rents ajustables.

Réglage dcs aiustablss

Une fois le câblage terminé, compte
tenu de la complexité du circuit im-
primé, ll convient devérifier avecle
plus grand soin que des pistes voi-
sines ne sont pas en court-circuit et
que toutes les soudures ont bien été
faites. Lorsque ce point est acquis,
on met en place tous les circuits in-
tégrés en respectant l'orientation in-
diquée à la figure 5. Avant de
connecter la pile 9V (de ÿpe 6F92),

on règle tous les ajustables en posi-
tion centrale et on place K2 sur le ca-
libre2Y, puis Ks en position '1 (mode
linéaie correspondant à la mesure
de valeur efficace). Les différentes
étapes du réglage requièrent un GBF

et un oscilloscope.

Réglage de l'atténuateur
compensé
Ce premier réglage concerne le
condensateur ajustable Cr. Pour cet-
te opération, on procède de la façon
suivante. Tout d'abord, on alimente
le montage en fermant Kr. Ensuite, on
impose une tension carrée alternative
d'amplitude 1Y de fréquence 1 kïz
à I'entrée du module (bornes 81 et
B2). Un oscilloscope bicourbe devra
permelte de visualiser la tension de
sortie du GBF (voie A couplage DC)

el celle de sotie de I'AOP contenu
dans lCr (pin B sur la voie B couplée
en AC). Le réglage correct de Cr est
obtenu lorsque les signaux de la voie
A (calibre 0,5V/div) et ceux de la

voie B (calibre 0,05V/div) se super-
posent exactement (amplitude et
forme). Toute déformation due à cet
atténuateur compensé (ustement
pour les éviter) entraînerait des er-
reurs qu'il faut à tout prix éviter si l'on
veut que le module mérite son nom
d'efficace wai.
Régtage de l'offset d'enfrée de
lCz Par Pr
Le GBF étant maintenant ôté, on
court-circuite les bornes d' enlrée 81

et89 et on place Kq sur le calibre
200mV. On règle alors Pr pour que
l'indication du voltmètre soit exacte-
ment égale à 0. En cas d'insuccès, on
peut envisager de diminuer la valeur
de Rz sans toutefois descendre en
dessous de 1 MO.

Réglage du facteur d'échelle par
Pr
Pour cela, après avoir placé Kz sur le

calibre 9V on applique à l'entrée du
montage une tension carrée alternati-
ve de rapport ryclique 0,5, d'ampli-
tude exactement égale à lY etdefré-
quence 50 ou 100 Hz. Étant donné
que la valeur efficace d'un te I signal
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esl de 1Y, le réglage de P: consiste à

s'arranger pour que l'afficheur in-
dique eff ectiv em ent cette va I eu r.

Réglagc dePz(ré'iérence 0 dB)
Le choix de la référence 0 dB peut
théoriqueme nI être quelconque,
mais il y a dans ce domaine des ha-
bitudes liées à des références uni-
versellement utilisées. On peut par
exemple choisir uneréférence0 dB

= 1V mais, si l'on veut faire comme
tout le monde, ll esl préférable d'uti-
liser la référence 0 dB = 0,775V qui
correspond à la référence de puis-
sance de 1 mWdans 600 O. Dans ce
cas, et pour p réciser la référence uti -

lisée,les dB sont noté dBm (le m
étant lié à milliwatt). En tablant surce
choix, le réglage de Pq se déroule de
la façon suivante :

- Placer Kq sur le calibre 9Y et Ks en
position 1 (mesure de valeurs effi-
caces).
- lmposer à I'entrée du module une
tension carrée alternative de fré-
quence 50 à 

.100 Hzetdevaleur ef'
ficace (mesurée par le module lui-
même) égale à 0,'775V.

- Basculer K3 en position I et Kr sur le
calibre 200mV (mesure de gain en
dB), agir sur P2 pour que l'afficheur
indique 0.

Pour tout autre niveau de référence
on procédera de la même façon.

Réglage du facteur d'échelle Pr
Avec le même signal de référence
que ci-dessus, placer Ke sur le ca-
hbre2Y, et Kg en mode dB. Agir sur
P+ eour que l'afficheur indique -

20 dB (on doit trouver -40 dB sur le
calibre 20Y el -60 dB sur le calibre
900v).

FN
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Utilisation
du décibclmètrc

Pour relever le gain d'un montage,
alimenté par un générateur sinusot:
dal délivrant un signal defréquence
f, la démarche à suivre est la suivan-
te : Tout d'abord, la tension impo-
sée à l'enIrée du montage doit être
compatible ôvec un fonctionne-
ment linéaire de celui-ci, ce qui
peut ètre vérifié en connectant un
scope à I'entrée et à la softie dudit
montage (figure 6). Une fois ce cri-
lère respeclé, on peut relier le déci-
belmètre aux bornes d'enlrée du
montôge sur un calibre compatible
avec le niveau du signal délivré par
le générateur de signaux. Soit
G1 = 2dB lavaleurrelevéesurleca-
libre 900mV pour prendre un côs
concret. Après avoir déplacéle dé-
cibelmètre au niveau de la sortie du
montage en modifiant éventuelle-
ment le calibre pour que la lecture
soit, si possible, située dans la four-
chette +20 dB, on note la nouvelle
valeur affichée G9. Soit G9 = 13 dB
cette valeuç supposée relanéesur le
calibre 2V pour notre exemple nu-
mérique.
Quand lecalibre utilisé pour les me-
sures de G1 et G2 es| le même, le
gain du montage se calcule très sim-
plement en effectuant la différence
G = G9-G1 . Dans notre exemple,
comme le gain G9 a élé mesuré sur
le calibre 9V alors que G'l a élé me-
suré sur le calibre 200mÿ il convient
d'ajouter + 20 dB à la lecture G2,

llomcnslaturc

Réristanscr t/4W précision
5 Vo raul nention spécialc
Rr t 909 l<o.11 7"
(blanc, noir, blanc, orange)
Rr:9019 k(]]/1%
(blanc, noir, blanc, rougc)
Rrt 9109 k§)117"
(blanc noir, blanç marron)
Rr: t0t0 Çü1 7o
(marron, noir, marron,
maron) or I kÇY5 7" liiéc
Rr, Rr 1 47 kÇà
(iaunc, uiolct, orangc)
Rcr Rrt 1 ilQ
(narron, noir, ucrt)
Rzt l0 llC)
(narron, noir, blcu)
Ra:18 kÇt
(marron, grls, orangc)
Rro, Rrl à Rtt 100 kO
(marron, noir, iaune)
Rg:2r7 l(§l
(rougc, uiolct, rouge)

pour tenir compte de l'atténuation
introduite par l'atténuateur d' entrée
du décibelmètre. La valeur réelle de
G2 est par conséquent G9r = '1 3

+ 90 = 33 dB. Le gain du montage se

calcule encore par la différence G

=G2r-G1= 33- (2) = 33 + 2 = 35 dB.
A noter que si la mesure de G9 avait
été de 13 dB sur le calibre 90V la va-
leur réelle de G2r aurait été de
13 + 2x20 = 53 dB et non 33 dB (73
dB = 13 + 3x20 sur le calibre 200V).
En conséquence on retiendra que
toute augmentation de calibre (par
rapport à celui utilisé pour mesurer
G1) doit être traduile pôr un ac-
croissement de la valeur lue de
20 dB. Réciproquemenl toute ré-
duction (de calibre) s'ôccompôgne
d'une diminution de 90 dB de la

valeur lue.

Remarque:
Pour relever la bande passante du
db mètre à -n dB, il suffit d'appli-
quer à ses bornes une tension si-
nusoidale d'ampl itude constante
dekéquence50Nz, de noter l'in-
dication de l'afficheur puis d'aug-
menter progressivement la fré-
quence du générateur)usqu'à ce
que l'afficheur indique la valeur
initialement relevée moins les n dB.
Les fabricants d'appareils de me-
sure donnent généralementla ban-
de passante à -3 dB. Nous avons
pour notre part relevé une bande

O 
un.rsarrox DU DÉcrfflrrtrns

Rrc:33 kO
(orangc, orangc, orangc)
Rrr:10 kÇ)
(marron, nolr, orangc)
Rra I 8!0 Ç)

(gris, rougc, marron)
Pr: I llQ aiustablc
horizontal multitours
Pr: 100 kO aiustable
horizontal Pihcr
Ptt 47O A aiustablc
horizontal Pihcr
Prr l0 kO aiustablc
horizontal Pihcr
G r 4-20 pF aiustablc
Cr:100 pF céramiquc
Crrl nl/63llmilfcuil
Cr:10 nl/63U nilfcuil
Cs t ?2 nF/[00U polÿcstcr
Ce, Ct t 10 l]/16U tantal
gouttc
Ctr2û lll16Y tantal gollttc
Cst 4fl Xl/l6U tantal goutte
Crr 10 nl/63U milfeuil
Cror 100 p] céramiquc
Crrr Crsl {00 nD céramique
multicouchcs
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passante à -3 dB de 300 kïz et de
70k1zà -0,1 dB. Cefre2ème bande
plus réduite correspond à un do-
maine de mesure où l'erreur de l'ap-
pareil n'excède pas 1 V",limite gé-
néralemenl admise pour des
mesures physiques de qualité alors
qu'en limite de bande passante à -3
dB cette erreur alteint 30 7" !!1.

F, JONGBLOET

Crçt 47O nF/ô3U milfcuil
Cçt?lO nF/6lU milfcuil
Drr Drt diodcs t1üHf8
DLtltl335ü1,?6Y
(télétencc dc tcnsion)
lGr r AD636!H (boîlicr rond)
lGr: lCL7106
lGr: Afllchcur LCD 3r5 digits
(par cxcmple LID ,fin7î,
Philips)
lGl: CD{0308E 4 OU cxdurils
!(r r inucrscur miniaturc axe
6135
lGs comlnutôtcur pour C.l. 2
circuits 6 positions
lGc commutetcur pour CJ.4
circuits 3 posilions
Brr Brs ! borncs fcmellcs
4 nm pour châssis I iaunc ct
I noirc
1 support DM4 plnr
50 plots dc barrcfie tulipe
sécable
straps r ltl dc câblagc 0rômm
tlpc téléphonc
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Dans les pôges consacrées à ce loi-
siç vous trouverez plusieurs mon-
tages destinés à rendre plus réaliste
votre réseau.
Démarrage progressif, commande
simultanée de deux trains sur une
voie, feux de fin de convoi, sont
toutes des maquettes électroniques
faciles à réaliser à l'appui de com-
posants très courants.
Puisque le décor du paysage récla-
me habileté et soin, il nous ô pôru
opportun, en marge des montages
traditionnels, de publier également
une transmission vidéo embarquée

en technique CMS. Les caméras mi-
niatures permettent, en effet, asso-
ciées à un émetteur vidéo, de diffu-
ser sur écran la marche du train.

Bien entendu, toute une littérature
spécialisée vous permettra de vous
initier, nous pensons tout particuliè-
rement à RMF* (Rail Miniature Flash)

et aux ouvrages DUNOD/ETSF de
J.L.TISSOT:

Électlonique et Modélisme
ferroviaire

Module clignotant une voie. Cligno-

Jean-Luc TISSOT

Electronique
et modélisme

ferroviaire

tant deux voies avec borne de com-
mande. Module flash. Clignotant
deux voies à fréquence ré.glable.
Klaxon diesel. Commande d'aiguilla-
ge. Déclencheur photosensible .

Photo régulateur. Alimentation pour
réseau. Alimentation stabilisée. Ali-
mentation stôbilisée de puissance.
Arrêt el départ automatique d'un
convoi eî Sare. Amplificateur de
puissance et alimentation. Codeur
digital sept cônaux. lndicateur de
sens de marche. Décodeur. Récep-
teur. Protection des convois.
176 pages - 139 F.
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Ce mois-ci, les
adeptes du train mi-
niature vont êlre
comblés. Nombreux
sont, en ef.ierl, pas-
sionnés d'électro-
niquc el de modé-
lisme fenoviaire.

-



Modé!isme ferrrviairc

Feux de fin de convoi. Clignotant
pour pôssage à niveau. Généraleur
trois sirènes. Bruiteur vapeur. Feux de
travaux. Feux tricolores routiers.
Éclairage constônt pour train minia-
ture. Alimentation pour cônton avec
disjoncteur électronique. Al imenta-
tion canton avec block automatique

deux feux. Adaptateur trois feux lu-
mineux. Block automatique trois
feux. Allerl retour ôutomatique. Au-
tomatisme pour voie unique. Systè-
me train digital , STD ll. Récepteur en
technologie CMS.

Dessins des circuits imprimés. lm-
plantations des composants. Sché-
mas électroniques. Brochages des
composants.

160 pages - 135 F.

Disponibles chez :

SAINT.GIUENTIN RADIO
6 rue St-Quentin 75010 PARIS
01.40.37.70.74

*M,lF:
NGEL Éditions
82rue Cufal75Ol9 PARIS
01.44.72.81.81

FEUX DE FIN DE CONVOI
PERMANENTS

Principc
dc fonctionncmcnt

On se reporte au schéma enfigure
1. Afin de recharger automatique-
ment l'accumulateur par le courant
traction présent sur les voies, on
prélève la tension par le pont de
diodes Pdr afin d'être indépendant
de sa polarité, puis elle est filtrée
par Cr et stabilisée par la diode ze-
ner Dzt et la résistance Rr.

On dispose ainsi d'une tension de
3,3V pour allumer les deux LED (via
Rq) des feux de fin de convoi et

pour recharger la batterie de 2,4Y
par R3. Le courant de charge est
d'environ 15mA. La diode Dr inter-
dit le retour du courant lorsque la
tension sur la voie disparaît, et c'est
la diode Dp qui devient conductri-
ce et la batterie continue à alimen-
ter les deux LED.

Réalisation/Essai

On retrouve le tracé du circuit im-
primé et le schéma d'implantation
des composants en figures2ett.
On commencera pôr bien nettoyer

le circuit imprimé à l'aide d'acéto-
ne. Souder alors les résistances Rr à

Ra, les diodes Dr et Dz el la zener
Dzt.Yiennent ensuite le condensa-
teur Cr (attention à la polarité), le
pont de diodes Pdr et la batterie
(attention au sens).
Reste le branchement des deux LED

en parallèle et des deux fils de liai-
son à la prise de courant du modè-
le que l'on é.quipera. Cefte prise de
courant pourra être simplement
réalisée en enroulant quelques
spires de fil rigide étamé(ÿpetélé-
phone) directement sur l'arbre des
essieux. Mettre ensuite le modèle

2n

c1
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Bien souvent sur lcs
convois qui circu-
lent sur les réseaux
de trains miniatures,
on remarque les
feux allumés sur la
dernière voiture ou
sur le dernicr wa-
gonr mais malhcu-
reusement à l'arrêt,
ces feux s',étei-
gnent. Le petit mon-
tage que I'on vous
propose de réaliset
permet de rendse
permanent I'alluma-
ge des feux de fin
de convoi grâce à
un petit accumula-
teur.
m



équipé des feux de fin convoi per-
manent sur votre voie alimentée :

les LED s'allument, laisser recharger
la batterie quelques minutes, et
couper votre alimentation traction ,

les LED restent allumées.

J.L, TISSOT

.1rfâS.*=,i

Eg^t \ J

-

Cet émctteur vidéo
de conception mo-
derne va vous per-
mettre de retrans-
mettrc les images
du parcoursgue fait
votre train. Equipé
d'une caméra cou-
lcur ou «« noir et
blanC »», VoUs gArde-
tez des sowenirs
impérissables sur
cassettes vidéo. De
plus, l'adionction
d'un module audio
donnera un petit
plus non négli-
geable. En prime, un
simple démodula-
teur satellite Yous
permettra de rcce-
voir lcs images de
votre petit module.

ll n'était pas question pour des rai-
sons techniques évidentes de
concevoir tous les maillons de celte
chaîne de transmission vidéo. Nous
avons employé des composants
modernes qui sont d'ores et déjà
parfaitement bien distribués. Un wa-
gon de chemin de fer n'étant pas
très grand, il a fallu réaliser un tout
petit module. Les composants en
CMS qui s'y trouvent ne sont pôs
plus dur à souder que les classiques

ffi
ilotnCnclalura

Rrr!20O1/?W
(rougcr rougc, marron)
lrt 150 Çl l/fW
(marron, uerl, marron)
Rrt !i Cr1/4tY
(rougcr rouge, noir)
Drr Drt t1{11{8
D\tteficJ 3r3U/0r5W
Pdr r pont dc diodcs 1r5A Cr s

47 lJl?5V radial 1,5{nm
BAI r battede ?,r4!I
! LED rougcsr laillc suicant
nodèle de train à équipcr.
re O 

rlr?rÂilrAfloil DG§ ÉrÉÆrrs.

UNE TRANSMISSION
VIDEO SANS FILS

modèles à fils. Pour l'alimentation, il

semble adéquat d'utiliser deux pe-
tites batteries de 8,4V au format des
piles de 9V. Avec une diode en sé-
rie avec une résistance, vous fzrez un
petit chargeur connecté directe-
ment sur les rails devotreréseau.De
la sorte, les batteries resteront tou-
jours chargées.

Lc schéma dc principc

Le dessin de la figure 1 donne le
schéma électrique de notre petit
module de transmission d'images.
Le signal vidéo, en provenance de la

camérô, arrive sur deux résistances,
Rr et Rs. Elles forment un pont divi-
seur de tension pour réduire l'ampli-
tude du signal vrdéo. Ceci a pour
but de fixer la déviation de fréquen-
ce de l'émelteur aux alentours de
15MHz crële à crêle. Un filtre de
pré-accentuation des signaux de
chrominance est ici obligatorre
puisque les démodulateurs satel lites
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sont équipés d'un filtre dont la cour-
be est l'inverse de celui-ct.
Si on ne l'utilisait pôs, on obtiendrait
des couleurs particulièrement " bi-
zarres. sur le moniteurvidéo. A no-
ter cependant : Si vous utilisez une
caméra noir et blanc les composants
Rg à l%, Cr et Lr peuvent ëtre enlevés.
Sur la broche I du circuit inlégréC\
arrivent, d'une part les signaux vidéo
et, d'autre part une tension continue.
Celte dernière permel de fixer la fré-
quence de travail du circuit Clr. La

résistance R7, découplée par le
condensateur Ct, fixe l'impédance à

75 Q. Une résistance Ra de forte va-
leur sépare sérieusement la broche'l
de la broche 8. La sortie du circuit in-
légré C\ se fait sur la broche 2. Au
travers d'une capacité C+, on envoie
le signal modulé en fréquence dans
un ôtténuôteur. ll y a deux raisons
fondamentales à ce procédé. La

première consiste à séparer la sortie
du circuit Clr de l'étage suivant, la se-
conde raison concerne le gain du
circuit Clz. Si on applique un niveau

Flls do llalson
à lê prlso de courant



68à75

L1

l5pH

supérieur à 1 mV sur l'entrée deCls,
on aurait une désagréable surprise à
l'anivée. Le composant Clz se détrui-
rait instantanément. Son alimentation
est assurer pôr deux résistances Rrs et
Rrg afin d'appliquer, au travers de Lq,

sur sa softie une tension de 5V.

Un régulateur Cls Permet à l'en-
semble de fonctionner aYec une
tension stable, on évite ainsi des dé-
rives en fréquence.

La réalisation
du montagc

C'est peut-être ici que la Plupart
d'entre vous vont éprouver
quelques difficultés. En fait, c'est
plus la peur du CMS qu'autre chose,
dans un premier temps il faut s'en-
traîner à souder ces petits compo-
sants sur un circuit imprimé d'essais.
ll faut une pince brucelles, un fer à
souder bien chaud mais avec une
panne très propre et fine, environ
0,5mm de diamètre. La soudure se-

ra également la plus fine possible.
Nous allons vous donner une mé-
thode pour souder les CMS, c'est
celle que nous utilisons. Nous allons
prendre comme exemple une résis-

tônce au format 1906.
Pour commencer, vous appliquez
un peu de soudure sur l'une des

pastilles sur laquelle reposera le
composant. Avec la pince brucelles,
vous ôttrapez la résistance d'une
main et le fer à souder de l'autre. En

posant le composant sur ses deux
pastilles vous chauffez celle où se

trowe la soudure. Vous allez souder
l'autre côté et le tour est joué.
Pas si dur que çà en définitive, il suf-
fit de s'armer de patience el de ne
pas trembloter. Pour le Passage de
certains composants tels QUe : l'1, Cs,

Cls, Clr et tous les rivets, il faut prati-
quer des trous dans le circuit impri-
mé dessiné sur la figure 2. Sur le
dessi n de l'i mplantation représenlée
à la figure 3, les emplacements des
rivets sont signalés.
Le brochage du circuit intégré Clr est

donné sur le schéma, we du cÔté
des broches, la pin 1 est signalée par

une couleur bleue de sa traverséede
sortie, toutes les autres étant veftes.
Pour l'amplificateur Cle, la connexion
d' entrée esl celle repérée par un bi -

seau et un point blanc.
Lantenne estréalisée avec du fil de
cuivre d'une longueur d'environ
50mm. Vous savez tout
maintenant pour réaliser
votre petit trônsmetteur
d'images vidéo, nous
pouvons passer ôux es-
sais.
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Prcmicrs essais

Commevous avezpu le constater, la
mise au point est réduite à sa Plus
simple expression, il n'y en a pas. En

fait, dans un premier temps il faut
contrôler méticuleusement tout le

câblage des composants, bien véri-
fier les éventuels coutts circuits ou
mauvaises soudures. Lorsque tout
est correct, on peut brancher la ca-
mér a sur l' entrée vidéo de l' émelleur
et une alimentation de 12 à 18V. Sur
le démodulateur satellite vous rac-
cordez un petit bout de fil d'environ
50 mm de long. Avec sa commande
de recherche des fréquences, i I suf-

fit maintenant de balayer la bande
pour trouver le signal émis par votre
transmetteur. Pour une meilleure
qualité d'image, il faut passer en po-
sition faible déviation de fréquence
sur le démodulateur. Si tout fonc-
tionne correctement vous Pouvez

JJ

68à75
R6
22

1à
22pF

c3

811
27

Pr.
blanc

tà
22ttF

+10 V

c9
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Tout est prêt maintenant pour instal-
lervotre transmetteur d'images à l'in-
térieur d'un wagon. La caméra sera
placée à l'avant du train pour captu-
rervos futures images.

Conclusion

alors tout débrancher pour
commencer la mise en boîte
du dispositif. Elle se résume à

réaliser un petit boîtier de
blindage tout autour de
l'émefreur. Pour ce faire il suffit
de découper des petites
p laques de ve ne époxy cuivré
pour réaliser le coffret. Les en-
trées d'alimentation el vidéo
se font à l'aide de petites tra-
versées Iéflon. L'antenne
d'émission est réalisée avec
du fil souple, il passe à l'exté-
rieur à l'aide d'un petit trou
pratiqué dans le blindage ex-
lérieur.

ilomcnclaturc

(marquagc au format
r106)
Rrt 68 O
Rr8 33 Q
Rr: !70 Q
Rrr Rsr Rrr ô8 à 75 Cl
Rct 22 Çl

lUo&:

Un moteur produisant de nombreux parasites,
le fonctionnement du montage peut éventuel-
lement, être perturbés par ceux-ci. En consé-
quence, il y aura lieu de procéder à leur élimi-
nation, ou tout au moins, à leur atténuation.
Cette opération sera réalisée de la façon sui-
vante :

- En entourant le moteur par un grillage métal-
lique très fin relié à l'un des pôles d'alimenta-
tion.
- En câblant au plus près des bornes du moteut,
et en série avec celui-ci, des selfs de choc VK200 ;

de plus, un condensateur de 470 nF sera coudé
en parallèle sur le bobinage (après les selfs), et
un second d'une valeur de 47 nF reliera l'un des
pôles à la carcasse.
ll est bien entendu que si plusieurs motrices sont
utilisées sur le même réseau, chacune d'entre
elles devra être antiparasitée.

Afin d'obtenir la meilleure
qualité de liaison entrel'émet-
teur et le démodulateur satel-
lites, vous devrez trouver le
meilleur emplacement pour
l'antenne de réception. Les
porlées théoriques de ce dis-
positif peuvent dépasser lar-
gement la centaine de mètres.
Vous pourrez ainsi utiliser cet
émetteur non seulement sur un
train mais aussi sur des ba-
teaux, des avions ou encore
des voitures radio comman-
dées. luniversal ité du disposi -
tif laisse des champs d'appli-
cations aussi vastes que
l'imagination peut atteindre.

CuCc, Crt {00 Pl
Crr Crt {0 n!
!r: 15 IH
ht 100 nH
Clr: POS1{0O ou
POS2000

Clr: Ef,A5
Chr 78110
plaquc d'éponÿ double facc
cn 8/10 d'épaisscur

Rr:10000 Ç)

Rr, Rrr zD7 Q
Rro:33 O
Rur Rlrr 39 ()
Cr I 2700 Pl
Cr, Cri Crr I à 22 PI

MnneuAGE DEs ComPosANTs
MorvrÉs EN SuREASE (CMS)
Si l'adage concemant les chiens resteconecl, plus ils sont petits et plus ils sont hargneux. On pourrait en trouver un

autre pour les CMS. ll faut reconnaître qu'ils sont franchement efficaces et qu'ils présentent de metlleures pertor-
mances, particulièrement en H.F. C'est d'ailleurs la raison pour laquelle nous les avons employés dans cet émefreur
vidéo. Mais comme chaque médaille présenleunre\lerst les CMS n'échappent pas à la règle. Le marquage des ré-

sistances au format 1206 n'est pas sans poser quelques problèmes aux novices.
Pour connaître la valeur d'une résistance CMS, on peut lire sur son corps. ll s'y trowe 3 chiffres que l'on lit exacte-
ment de la même façon que le code des couleurs : les 2 premiers chiffres donnent le nombre significatif et le der-
nier le coefficient multi pl icateur.
Donnons quelques exemples clairs : Une résistance, marquée 1 90 sur son corps, représente une valeur de 19 O. En

la lisant sur le code des couleurs on aurait Manon, Rouge, Nr:ir. Chacun d'euxreprésentant respectivement : Manon

= '1, Rouge = 2, Noir = 0. C'est à dire que l'on ne place aucun 0 denière les deux premiers chiffres slgnificatifs.
Si la résistance est marquée 123 sa valeur est de 12 kÇ, correspondant aux couleurs Marron, Rouge, Orange : Mar-
ron = 

'1, Rouge = 2, Orange =3 zéros, donc le chiffre19 multiplié par 1000 soit'19 kO.
Voilà en quelques mots l'explication du marquage des résistances au format 1206. Celles qui sont plus petites, com-
me les 0603 ou les 0806, ne sont pas marquées : il n'y a plus la place. Quand vous les softez de leur emballage, ne

les perdez pas en cours de route. Pour retrower la bonne valeur, il faut les passer à l'Ohmmètre.
Si vous avez un doute sur la valeur d'un condensateur céramique, passez-le au capacimètre. Tous ceux utilisés dans
le montage sont des modèles au format 0603.
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BLOqK AUTOMATIQUE
2 FEUX

Bien sowent, sur
des réseaux où I'on
dispose de grande
longueur de voie, on
souhaiterait faire
circuler plusieurs
trains les uns derriè-
reles autres. Mal-
heureusement, à
cause des vitesses
ditfûenles, il n'est
pas rare que les
rames se rattrapent
et déraillent. Cette
carte électronique
réalise l'espace-
ment automa-
tique des trains sur
un réseau découpé
en cantons. Elle as-
sure l'alimentation
de chaque canton et
une protection tota-
le des convois avec
anêt et démarage
progressifs dans les
deux sens de circu-
lation, (figure 1).

Principc
de fonctionncmcnt

On se reporte au schéma en figure
2. La carte s'alimente en '18V conti-
nue. Cette tension est ensuite stabili-
sée à + 15V via Ur, afin d'alimenter
l'électronique. Le montage peut ètre
divisé en trois parties :

- Alimentation réglable du canton,
- Détection présence train sur le can-
ton,
- Arrêlel départ progressifu.

Alimentation réglable du
canton

La tâche a étéconfiéeà un régulateur
detension inlégré Ur,le LM3'17K. Par

action sur Pr, la tension de sortie AT
varie de'1 à 13V environ avec un

courant maximum de'1,5A. L'apPli-

cation du + 15V sur l'enlrée " AU "
(Arrêt d'Urgence) sature le transistor
Tr et impose une tension de sortie à
0V. Les relais Kr elKepermeltentd'in-
verser la tension sur la voie pour les

deux sens de circulation. Leur com-
mande s' effectue via l'application
du + 15V sur l'entrée " Re ".

Détection de présence d'un
train sur le canton

Le canton étant divisé en deux
zonest une zone de transit et une

zone d' arrêL, i I est nécessai re de dé-
tecter la présence d'un train sur ces
deux zones. C'est la détectton de
consommation de courant qui a été
retenue. Cette fonction est réalisée
par les diodes Dr et D: et le circuit in-
tégréUz, un 1M393. Pour la zone de
transit " Zf ,,, en l'absence de train,

la diode Dr est bloquée, donc l'en-
tréeY- de Uar, est à 0V Par Ro. [en-
tréeY + de UgÉ, étant à un potentiel
de 0,3V environ grâce à Rz et Re, la

sortie de Ug/, est en l'air (collecteur

ouvert); on retrouve donc le + '15V

sur l'anode de Dq via Rç, la sortie 6 de
Usc eSt à " 0 ". Dès qu'un train Pé-
nètre sur la zone ,, lf ", la drode Dr

devient passante, V- = 
'1 

,2V > V +, la
sortie passe | . Q ,,, la diode Ds

conduit et on ô " 0 " sur l'enIrée7 de
Usc. Lô sortie " Présence " Passe à

" 
'1 

" : orl pourrô connecter Une LED,

associée à une résistance de2,2@,
pour indiquer la présence du train

sur le TCO.

On retrouve le mème princiPe Pour
lazone "7A".lenlrée " condition "
peutèlre utilisée en association avec
un départ en aiguille ou tout autre

disposition où une condition sur
l'occupation est nécessaire. En effet,
lorsqu'un train est présent sur le can-
ton, I'entrée 8 de U+c 951 § " Q " ; si

I,entréecondition està " 
.1 

" (pardé_
faut via JPù, l'enlrée 9 de U+c est à
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" 0 " donc la softie " Pn " est | " ''l ,,,
ce qui commande l'ôrrêt sur le can-
lon précédent. Dans le cas contraire,
la SOrtie " Pn " reste à " 0 ".
Arrêt et départ progressifs

Ce dispositif nécessite la détection
sur la zone " ZA " el le signal " Pn "
du canton suivant.

ivv-.!,112ü

En l'absence de train sur le canton
suivant, I'enlrée" Pn +'1 » @§{ i « Q ",
la sortie 3 de U+a est à " 1 ", la sortie
4 de U+e est à " Q ", le transistorTs est
saturé, le condensateur Ce est chargé
à + 15ÿ le transistor Ts suit cette ten-
sion sur la zone " ZA -.
La sortie 4 de Usa est à " 1 ", le tran-
sistorT6 est bloqué, la sortie 2 de Us,q

+15V

icl
l0nF

R11i,?k s

i-ü58-i
L[rei

S' ELECTRONIOUE PRATIOUE 2I1'r

est à " 0 ", le transistor T; est saturé,
la sortie " FV " està + 15V' lefeuvert
est allumé : le train ne s'arrête pas.

Si un train est présent sur le canton
suivant, l'entrée " Pn + '1 » @§t i « 'l »,

le condensateur CB se charge via Rr+,

la sortie 3 passe à " 0 " ôu bout de 3
secondes environ (temps nécessaire
pour le fonctionnement des loco-

D5
BWg5

4æ1

4,7k

ic2
4,7uF

R3
1k

2

R5
47k

R4
t0k

+
Ç7

47lrF

R14
1 00k

c9
47OttF

u
loqpF

àêYrc+

1N4448

l-wÀ-i
Llffli

+15V 13

fÂto 2.2k Ail
8C557 4,7k

TA. Al2

eiuaz A2o 2k

izi T,;;,, iyiry:ggt_i iy1Ei.ggil
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motives en UM). Dès qu'un autre
train anive Sur lazOne "7/",\'entrée
6 deU+e pôsse à " Q ", la sortie 4 de
U+e pôSS€ à " 1 ", le transistor T+ de-
vient pôssônt, le condensateur Ce se
décharge progressivement via Rso et
AJq, la tension sur la zone « ZA " di-
minue : le train s'arrête progressive-
ment. La sortie " FR » passe à + 15V,
lefeu rouge est allumé.
Dès que le train sur le canton suivant
a dégagé son canton, I'entrée " Pn

* 1 " I€pôss€ | . Q,,, lefeu repasse
au veft, après 3 secondes, la sortie 4
de U+e rePasse è " 0 ", le transistor Ta

redevienl passônt, le condensateur
Ce se recharge progressivement via
Rrq et AJr, la tension sur la zone
u 7A, augmente, le train repart en
douceur. [inertie de déparl esl ré-
glable par AJr et l'inertie d'anêt par
AJ,2. Le transistor Ts impose une ten-
sion de 0V sur la zone " ZA " lors
d'un arrêt d'urgence.

ilontage

On retrouve lelracédu circuit impri-
méetle schéma d'implantation des
composants en figures 3 et 4. On
commencera par bien netroyer le
circuit imprimé à l'aide d'acâone.
On soude les 4 straps verticaux et les

5 straps horizontaux; puis la diode
Dq, Ies résistances R24, k, Rrr, R3, R1e,

les diodes Ds, Dr (9 deux diodes) et
Ds. Souder ensuite les supports de
circuit intégré, les condensateurs Cr

et Ca, les ajustables AJr et AJs. Sou-
der alors les résistances verticales et
la diode D+. Souder ensuite les
condensateurs polarisés Cr, C+ à Ce,

en veillant ôu sens; les transistors Tr

à Tz, le jumper )h, les relais Kr et Ke,

les régulateurs Up et Ur sur son refroi-
disseur. Restent les borniers Bn à Bro.

Essai

Une fois terminé, on vérifiera soi-
gneusement les soudures el l'orien-
tation des composants.
Les circuits Ua à Us n'étant pas insé-
rés sur leur support, alimenter la car-
te en 18V continue en veillant à la
polarité. Yérifier la tension en sortie
de Us, + 15V en Btopzt E. Couper
l'alimentation .lnsérer les circuits Ua à

Us sur leur support respectif en
veillant au sens. Brancher le poten-
tiomètre Pr sur Brg, AJr et AJe à mi-
course.
Remettre sous tension, vérifier l'ac-
tion de Pr sur la tension " AÏ " efi
BrgB: 1 à 13V environ. Brancher une
ampoule sur "ZA" e|unesur "Zf ".
Les deux lampes s'illuminent. Faire

EààEÉî?Tfrr; Ès
o-

!EEEEEE



Ganton 3

inerties. La sortie "Présence " pour-
ra ètre reliée à une LED (associée è

une résistance de 2,2 kO) afin d'in-
diquer la présence d'un train sur le
cônton.

lnstallation

Chaque cônton devra être équipé
de cette carle, le câblage entre elles
est très simple, comm€ le montre la

figure 5 ,

- 1 seul fil enlre chaque canton : la
sortie " Pn " reliée àl'entrée " Pn + 1 "
du canton précédentl
- Liaison commune , AU pour l'arrêt
d'urgence.

- Branchement d'une LED d'indica-
tion d'occupation via une résistance
de2,2k0enlrela sortie " Présence"
et la Masse.
- Strap sur JPr.

- Le potentiomètre sur le bornier Br:.
- Les feux de signalisations sur le bor-
nier Brs: C étant le commun (moins)
des feux.
Pour tous renseignements complé-
mentaires, contactez MIN lRAl L Elec-
tronic:
45 rue Claude Boyer,69007 Lyon
Tél ,04187226 18

J.L.TISSOT

Ds: Bÿll?5 ou 11{4007
lrr lsr 2N2222
fr : TlPl l l ou llP{ 2l
1r I BCl57 ou 2il2907
lttBC547 ou2N2222
lq lt.2N2?O,
Ur: LITl3l7l( + rcfÿoidisscur
üzz 7815
Ur: LIll393 + 3upport
8 broehcs
Ur:4001 + suppoÿt
l4 brochcs
Ur: 4049 + support
l6 brochcs
Kr, Krr rclais 12Ull2Rl Dltl6
Bt1, Bte, Brl I bornier
2 plots
Brr, Brs r bornicr 3 plots
Brc: bornicr I plots
lPr: broehcs + caualicr dc
court.Gitcuit

Canton 4

ffiffi i rffirffirffi ffiffi i rffiffiffiEt. ffiffi

Vers "Pn" du

canton suivant

Arrêt d'urgence

J{omenslaturc

Rr:270 A 1/4W
(rougc, uiolct, marron)
Rr I 3r9 kÇ) t/4W
(orange, blanc, rougc)
Rr, Rrr, Rrzl10 k§)1/4W
(marron, noir, orangc)
Rs, Rz, Rrr Rror Rrl:
4t ka il[w
(iaune, uiolct, orangc)
Rt, Rre, Rrs: 47 kO 1/4w
(iaunc, violct, orange)
Rr, Ro, Rll, Rl+ I I kA 1/4W
(marron, noir, rougc)
RtI100 kO l/fW
(marron, noir, jaunc)
i,rrr8rL kO l/4W
(rouge, rougc, rougc)
Rc, Rrr, Rlor Rlrr Rm:

4,7 kQ 1l4W
fiaunc, uiolet, rouge)
AJr : aiustablc horizontalc
4,7 kçt
AJr : aiustablc horizontalc
22 kO
Pr : potcntiomètre linéairc
10 ko
Cr: l0 nl/63U 5.08mm
Crr Cr: 4rl uil16Y radial
5.08mm
Cr: 100 ul/63U 5.08mm
Cr r 100 ul/l6U radial
5.08mn
Cc, Ct, Cat 47 uD/t6U radial
5.08mm
Cgz 47O uHl6U radial
5.08mm
Dr:2 diodcs BÿW54 ou
1il4007
Dq D4; l1{4148
Dr: BÿW5l ou 1N4007
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varier la luminosrté par Pr. Yérifier
l'inversion de polarité par l'applica-
tion du + 15V sur Brota.Yérifier I'ac-
tion de l'arrêt d'urgence par applica-
tion du + 15V sur 81611 ,les lampes
s'éteignent. Yérifter la sortie " FV "
= + 15V en Brsrs et la sortie " Présen-
ce. = + 15Y.Yérifier l'action de l' en-
trée " Condition " , 0V sur la sortie
* P;'1 ,,, meltre le cavalier sur JPr :

"Pn"-+15V
l'enlrée " Pn + i " ôu + 'l 5V, la lam-
pe sur ZA s'éteint progressivement.
La sortie " FR " en Brsr: pôsse à

+ 15V. Débrancher le + 15V de " Pn

+ '1 
" , lô lampe se rallume progres-

sivement. Yérifier l'action des alus-
tables AJr et AJe sur le réglage des

Vers "Pn+l " du
canton précâlent

Canton 2



]UTODÉLI5ME
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ARRET AUTOMATIQUE
PROGRAMMABLE
te modélisme fe;ruo-
viaire se prête parti-
culièrcment bien à
l'automatisation
des évolutions des
trains. Dans ce do-
maine, des degtés
de sophistication
élevés peuvent êlre
atteints notamment
par l'utilisation de
microprocesseurs
ou de P.C. Notre
montage se caracté-
rise par des ambi-
tions plus mo-
destes. ll vous
permettra cepen-
dant de programmer
un nombre souhaité
de passages d'un
convoi en un point
donné du réseau
avant de provoquer
son arrêt automa-
tique, avec en plus,
unc possibilité
d'action sur la si-
gnalisation.

Lc fonctionncmcnt
(figure 1)

Le montage est alimenté par le sec-
teur 920Y par l'intermédiaire d'un
transformateur dont l'enroulement
secondaire dêl:re un potentiel al-
ternatif de 12Y. Un pont de diodes
redresse les deux alternances et la

capacité Ct effeclue un premier fil-
trage. Sur la sortie du régulateur
7809, on recueille un potentiel stabi-
lisé à 9V. La capacité Cq réalise un fil-
trage complémentaire tandis que C+

découple le montage de l'alimenta-
tion. La LED Lr dont le courant est li-
mité par Rr, signalise la mise sous
tension du dispositif.
Les portes NAND lll et lV forment
une bascule monostable. Pour
chaque fermelure de l'lLS, I'enlrée
de commande est momentané-
ment soumise à un état bas. ll en ré-
sulte, sur la sortie de la bascule, un
état bas de durée fixe imposée par
les valeurs de Re et de Co. Dans le
cas présent, celte dernière esl
proche de la seconde. Les portes
NAND I et ll, avec leurs résistances
périphériques R+ et Rq forment un
lrigger de Schmitt qui confère au si-

[c principc

La locomotive sera équipée d'un
petit aimant permanent collé sous
son châssis. Le point de contrôle du
réseau évoqué ci-dessus est un ILS

(interrupteur à lame souple) disposé
dans l'axe de la voie par collage. Le

passôge de la locomotive est alors
déleclê par la fermeture de l'lLS
dont la conséquence est l'incrémen-
tation d'un compteur.
Grâce à un mlcroswitch de 5 inter-
rupteurs, il est possible de provo-
quer I'arrël du train au bout de 1,9,
3, 5 ou 9 passages sur le point de
contrôle.

) BROCIIAGE DU CD/To".

gnal émis par la bascule, des fronts
montants et descendants bien ver-
ticaux.
Le circuit inlégrêréférencê lCq est un
CD401l.ll s'agit d'un compteur dé-
codeur décimal qui avance d'un
pas au fihme des fronts négatifs
présentés sur I'enlrée de validation
. V ", étant donné que l'entrée

" Horlgge " eslreliêe en permanen-
ce à l'état haut. Au moment de la mi-
se sous tension du montage, la ca-
pacité Ca se charge rapidement à

travers Rs. ll enrésulle une brève im-
pulsion positive sur I'enlrëe.. f,74,f "
du compteur ce qui provoque sô

+V

,-l
lscL lÊ

, ]'
n'l
se l-}E
s4 l8
s8l
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remise à zéro automatique,
c'est à dire la présence de l'état
haut sur la sortie S0. Cette situa-
tion est matérialisée par l'allu-
mage de la LED Lr. A noter qu'il
est possible à tout moment
d'aboutir au même résultat en
appuyônt sur le bouton-pous-
soir BP.

Les 5 interrupteurs du microswitch
sont respectivement reliés aux sor-
ties 51 à 55 de lCe par l'intermédiai-
re des diodes Dr à Ds. En fermant par
exemple l'interrupteur numêro 3, le
transistor T est saturé au moment de
la troisième fermelure de l'ltS. ll

comporte dans son circuit collec-
teur le bobinage d'un relais 2RT qui
seferme.
Aremarquer que, s'agissant d'un re-
lais 12ÿ il est directement alimenté
par le potentiel redressê disponible
en ômont du régulateur 7809. Sa fer
meture est signalisée par l'allumage
de la LED Lg.

La diode D6 protège le transistor des
effets liés à Ia surtension de self qui
se manifestent à l'occasion de l'éla-
blissement etdela coupure du bo-
binage du relais. Lorsque le relais est
fermé, les contôcts " Commun " et

" Repos " coupent l'alimentation
d'une section de voie longue de
quelques centimètres et disposée
en aval du point de contrôle. La mo-
trice s'arrëte donc sur cette section.
Devant celte dernière, on peut dis-

poser un signal comportant pôr
exemple un feu rouge et un feu vert.
lautre jeu de contacts du relais per-
met d'alimenler le feu correspon-
dantà la situation : rouse pour l'arrêt,
vert pour la voie libre.
Pour redémarreç il suffit d'appuyer
sur le bouton-poussoir. Bien enten-
du, il est possible d'éliminer le sys-

tème de contrôle en ne fermant au-
cun des interrupteurs du
microswitch.

üo;.EÈ
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la réalisation

La figure 2 indique le circuit impri-
mé du montôge. Peu de commen-
taires sont à faire à son sujet. [im-
plantation des composants est
reprise en figure 3. Attention à

l'orientation des composants polari-
sés.
Aucun réglage n'est nécessaire.
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élcctroMiquc
Cr: 0r{ IF céramiquc
multicouchcs
Cs:10 n[ céraniquc
multicouchcs
Ccll Ilcéramique
multicouchcs
Czll nlcéramiquc
nulticoushcs
1: transistor l{Pil 8C108
lG.r: CD401l (4 portcs
ilAND)
lGrr CD4017 (cornptcur
décodcur désimal)
I support 14 brochcs
{ support 16 broshes
Bornicr soudable 9 plots

ILS
T:----:-l

220V
r:--=

FEUX

È E<r

èo.ts

Ei
ùÈr:-]

Nomcnclature
Rrr Rr3 47O A
fiaune, violet, marron)
Rr à Rz: 10 kO
(marron, noir, orangc)
Ror Rr t t00 kÇ2
(marron, noir, iaunc)
Rro: I kÇ2
(marron, noir, rougc)
Pont dc diodcs 1r5A
REG r régulateur 9U (7809)
Lr: LED ucrlc Al
l* r LED iaune Al
Lr r LED rougc Al
Dr à Dr! diodes signal
1il4148
Dc: diodc 1N4004
Cr: 2200 ltJl8SV
élcctrolytiquc
Cq Cr t 47 ttilloU

Iransformatcur
zzOUlzrriYl1VA
REL: rclais l8Ul?Rl -
ilAÎlOl{At-
BP l bouton-pouisoir à
contact trauail
IrlS; microswitch
5 intcrruptcurs
ILS s intcrYupteur à lamc
souple (uoir texte)
Aimants pcrmancnts
miniatures (montés sous
locos)
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MODELTSw

A bord de waies lo-
comotives, le gra-
duateur de vitesse
n'autorise que des
montées et des des-
centes progressives
de la puissanca. Le
montage que nous
vous proposons est
une alimentation de
qualité qui donnera
à vos trains une allu-
re plus proche de la
réalilé, avec en plus
un affichage perma-
nent de la position
du graduateur.

Lc principc

Le potentiel total d'alimentation de
15V est partagé en 16 degrés. Grâce
à une manelte, on peut augmenter
ou diminuer le potentiel présenlé à

l'alimentation du réseau au fihme
d'une base de temps. La position de
0 à'15 est affichée à l'aide d'un affi-
cheur unique en utilisant le principe
de l'affichage hexagésimal dans le-
quel la valeur 10 s'affiche par A, 1 1

par b, jusqu'à 1 5 qui correspond à F.

Un bouton poussoir permetd'obte-
nir instantanément la valeur zéro,
c'est à dire la coupure d'urgencede
l'alimentation de la locomotive. En-

fin, un inverseur bipolaire est prr&u
pour inverser le sens de marche.

Lc fonctionnement
(figurc 1)

lênergie est fournie par le secteur
220V par l'intermédiaie d'un trans-
formateur de 15VA de puissance.
Un pont de diodes redresse les
deux alternances, tandis que les ca-
pacités Ct etCzeffectuent un filtrage
préalable. Sur la sortie d'un régula-
teur-/815, on dispose d'un potentiel
continu et stabilisé à 15V. La capaci-
tê Cz réalise un filtrage complémen-
laire et C+ dêcouple le restant du
dispositif de commande de I'ali-
mentation proprement dite.
En positionnant la manette de l'in-

ALIMENÏATION
POUR NÉSEAU HO

Yerseur monopolaire lVr sur " Mon-
lêe " la sortie de la porte NAND lV
de lCr passe à l'état haut. A noter
que dans ce cas la sortie de la porte
NAND lll de lCr est à l'état haut , il en
rêsulte un état haut sur I'enlrée
Up/Down du compteur-décomp-
teur lCg qui est un CD4099.
Avec un léger retard, dû à la charge
de Cz à travers R:, l'entrée de com-
mande de l'oscillateur astable formé
par les portes NAND lllet lV delCs,
est soumise à un état haut. ll en ré-
sulte l'activation de l'oscillateur qui
génère sur sa sortie des créneaux de
forme carrée à une période d'envi-
ron 0,5 seconde, ce qui correspond
à 2 Hz. Ces crêneaux sont ensuite

+V

Clock

o3

Jam 3

Jam 2

Q2

up/
Down
Binaryl
Decade

e

d

pris en compte par le trigger de
Schmitt formé par les portes NAND I

elll de lCr afin deleur conférer des
fronts montants et descendants bien
verticaux.
Le compteur lC: " compte " alors et
avônce d'un cran à chaque fois
qu'un front montant se prêsente sur

sonenlrée " CLOCK ". Les niveaux lo-
giques des sorties Ql à a4 évoluent
suivant le principe du comptage bi-
naire. Lorsque les sorties Q sont
toutes à l'étôt haut (position 15), la
sortie " CARRY OUT » passe à l'état
bas, ce qui arrête l'osci I lateur astable

BROCIIÂGE
DEs crncutrs firÉcnÉs.

itAN 74

3
U
U

6i' ELECTRONIOUE PRATIOUE 2I"

1

s



lr
§l
§l

o
o

:
P=

i ;ia §I!:G)O:io+:i-oi
1 ....-"_.i

PÈ-PtSPqru,.o

tf :<
Go

i 'i
:Fi

iai:s:
ioi
io::\:
! c!;io:
i.=.i

sËH<r
z

ox
Ât

rfr(ocDo
(Y)

lo

tt

(o

ôt

iîiN ioi
: O):
!t!:Vr
:r:æ io:
i=i
:\is isi
i.-- j

|Ïl

v
§l-

x
I.

l!{
Nt

tf)
+

@_o

o

lI)
sP
FÔ

d)

ID
6croFCtzN

(Ë
o
.E

o
o

o
TD
C
d
F

64 ELECTRONIOUE PRATIOUE 2II'

O 
uscrÉmaorpnrrcrPE.ffüuui,mr

J -no,, À



étant donné que la sortie de la por-
te NAND lV passe à l'état bas.
Lorsque l'on place lô mônette lV1 sur

" Descente ", l'oscillateur astable se

met en activation comme précê-
demment, mais auparava nt, I' enlrée

" Up/Down " aura été soumise à un
état bas. Le compteur " décompte "
jusqu'au moment où il atteint la po-
sition zêro, pour laquelle la sortie

" CARRY OUT » pôsse à l'état bas.

Bien entendu, il est possible d'arrë-
teç lors d'une montée ou d'une des-
cente de la vitesse, le graduateur sur
la position désiée, sans attendre
qu'il atteigne les limites maxi et mini
êvoquées plus haut.
En appuyant sur le bouton poussoir
BP, I'CNTréE " PRESET ENABLE " CSt

soumise à un état haut. ll en résulte
immédiatement le passage des sor-
ties Qi au même niveau logique que

les entrêes JAMi correspondantes.
Dans le cas présent, toutes les sorties
JAMi étant soumises à l'état bas en
permanence, le compteur lCe est
donc remis à zéro. Cette remise à

zêro se produit également, eldefa-
çon automatique, lors de la mise
sous tension de l'alimentation grâce
à la charge de Cro à trôvers Rs qui ô
pour résultat l'apparition d'une im-
pulsion positive sur l'enlrée PE de
lC:. Les sorties Qi aboutissent à un
groupement de résistances, selon le
principe suivant :

Q1 -+R=32k
Q2-+R=16k
Q3-+R=Bk
Q4-->R=4k
On aura remarquê que les valeurs se

divisent à chaque fois par 2 au fur et
à mesure que l'on augmente l'indice
de Ia sortie. Lelecleur pourravérifier
(ou encore faire confiance à l'auteur)
que si " n " est lô position du comp-
teur (0 < n 

-< 
'l 5), et U la valeur du po-

tentiel d'alimentation de lCg, le po-
tentiel au point commun des
résistances se détermine par la rela-
tion:u=u/15U.
En réalitê, il convient d'augmenter u

de1,9Y, ce qui correspond aux ten-
sions de jonction des diodes Dr et
Da. Celte disposition compense les

chutes de potentiel nécessaires au

niveau du Darlington de puissance
formé par les transistors Tr, Tp et Ts.

Sur l'émetteur de13, on dispose
alors d'un potentiel variable de 0 à
15ÿ directement exploité par le ré-
seôu, pôr I'inlermédiaire de I'inver-
seur bipolaire lVq.

Enfin, le circuit intégré réfêrencélC+
est un décodeur binaire hexagési-
mal qui alimente directement les
7 segments d'un afficheur à cathode
commune, via les résistances de li-
mitation Rru à Rss. Du fait de l'utilisa-
tion d'un afficheur à 7 segments, les

lettres A, C, E et F s'affichent en mô-
juscule alors que pour des raisons
évidentes de configuration des seg-
ments les lettres b et d sont repré-
sentées en minuscule.

La réalisation

La figure 2représenle le circuit im-
primé du montage. A noter les
pistes élargies destinées à véhiculer
le courant de puissance. f implanta-
tion des composants est représen-
lée en figure t. Peu de remarques

lr"(@=
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Vers Réseau
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sont à fôire à ce sulet si ce n'est l'im-
portance du respect de l'orienta-

LT 3055 ESl ÉQUIPÉ

D'U1{ DISSIPAÏEUR.

tion des composônts polarisés. On
notera que le transistor T:, un
2N3055, est refroidi par un radia-
teur.
Le montage de nécessile aucun ré-
glage.

Nomcnclature

16 straps (6 horizontaux,
10 uerticaux)
Rr à Rrr Rr: l0 kQ (marron,
noir, oranSc)
Re :1 lllÇ)
(marron, noit, ucrt)
Rz:470 kQ
§aune, uiolct, jaune)
Rs:100 kQ
(marron, noir, iaunc)
Rro:22 kÇ)
(rouge, lougc, orange)
Rrr:1 kÇ)
(marron, noir,lougc)
Rul 15 kQ
(marron, u€rt, orangc)
Rtl27[ kÇ)
(rougc, iaunc, rougc)
Rt;516 kÇ)
(ucrt, bleu, rouge)
RrrI1r8 kÇl
(marron, grÈ, rougc)
Rrct 2r2 kQ
(rougc, roulle, rougc)
Rrz à Rlr: lrlLkçl
(marron, roullc, rougc)
Pont dc diodcs 5A
REG : régulateur l5U (7815)
Drr Dr! diodcs l1il400f
Crr Cr: 21,OO lllllill
élcclrolytique (sortics
radiales)
Ct r 47 IF/l 6U électroHique
Cr à Cz r 0rl IF cérarniquc
multicouchGs
Cat0fi7 Fl céramique
multiGouchca
Cr: I nl céramiquc
multicouchca
Cn ? 22 II/l 6U élcctrolÿtlque
A]: Æfichcur, scglncnts
cathodc conmune (tAll 7{A)
1r, transistor l{Pltl BCl08
1r: transistor NPll BDl35
1r: transistor ilPll 2N3055
lGrr lGr: CD40rl
({ portes NAIID)
lGr r CD/t0!9 (comptcur-
décomptcur binairc/BGD)
IG: ilG 14415? (désodcur
binairc -+ hcragésimal)
3 supports 14 brochcs
2 supports {6 brochcs
2 bornicrs soudablca 2 plots
lransformateur
2t20ut15ut15u[
Radiatcur pour tlônsistor
21113055
BP: bouton poussoir à
contacl trauail
M l lnucrseur monopolôirc
3 positions (position
ccntralc stablc)
lUr r lnuerseur bipolairc
3 p$itiom stablcs

R. KNOERR
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GRADUA|rEUR DE \IITESSE
\.
A TENSION CONSTANTE

Un problème que
lcs modélistes ferro-
viaires connaissent
bien est l'éclairagc
des trains dc voya-
geurs alors que la
tension d'alimenta-
tion du réseau est
essenticllement va-
riable pour cause de
régulation de Ia vi-
tesse du convoi.
Cette tension est
même nulle à l'arrêt,
ce qui a pour consé-
quence l'extinction
totale. [e montage
que nous vous pro-
posons résout ce
problème I
[a tension du réseau
resle maximale à
tout moment mais le
pilotagc du train à
la vitesse désfuée
resle possible,

Lc principe

La tension d'alimentation du réseau
se caractêrise par une valeur conti-
nue de l'ordre de 12Y. Le dispositif
émelteur génère des micro-cou-
pures d'une durée imperceptible à

l'æil, au niveau de l'êclairage
(330 ps). La vitesse du convoi est
proportionnelle à la fréquence de
ces micro-coupures, celte dernière
varie de 15 Hz pour les faibles vites-
se à 150 Hz pour la vitesse maxima-
le. ll est nécessaire pour cela d'ins-

taller à bord de la locomotive un

module dont la mission consiste à

interpréter la frêquence de pi lotage.
Le sens de marche du train est sim-
plement dépendant de la polarité
de la tension d'alimentation.

RAILS
#scHÉTA

DE PRIIICIPÊ
or sÉr:fi:un.

IV
3 positions

TRANSFO

-fl,,.,3lllE\ 
SlllE

_iill
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1sVA

R3
't0k

T1
8C108

c1
zWF

t'---lr
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D

1N41,l8
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Uémcttcur (figurc 1)

lénergie esl lirée du secteur 290V
par l'intermédiaire d'un transforma-
teur. Le potentiel alternatif délivré au

niveau de secondaire esI redressé
grâce à un pont de diodes. Les ca-
pacités Cr et Cr eflectuent un filtrage
efficace. Le courant de puissance est
disponible sur les armatures posi-
tives de CrlCq pour la polarité positi-
ve et sur les collecteurs deTt et de
Ts pour la polarité négative.
Le potentiel de commande du dis-
positif électronique est délivré par
un régulateur 7819 sous une valeur
de 19Y. La capacité Ca réalise un
complément de filtrage tandis que
Cq effeclue le découplage du mon-
tage avec l'alimentation.
Letimer lC, un 555, enlre en oscilla-
tion dès que l'interrupteur du po-
tentiomètre eslfermé. Une période
se décompose en deux parties ,

- la charge lente de Cs à travers P et
A , la sortie S présente un état haut
dans ce cas,
- Ia décharge rapide de Cs à travers
Rr : la sortie S passe à l'état bas pen-
dant une duréetrès faible , 330 ps.

Si l'intenupteur P est ouvert, la sortie
S de lC présenle un état haut perma-
nent. Selon la position angulaire du
curseur de P, la frêquence d'appari-
tion des états bas est variable de 15

à'150 Hz.
Les transistors Tr et Tt forment un Dar-

lington de puissance qui réalise un

fort gain en courant. Grâce à l'inver-
seur manuel lÿ il est possible de sé-
lectionner la polarité désiée au ni-
veau de l'alimentation des deux fils
de rails.

Lc réccptcur cmbarqsé
(figure 2)

Grôce à Ds, suivant la polarité du po-
tentiel d'alimentation, le bobinage
du relais REL est alimenté ou non. La

résistance Rs introduit une chute de

Référence

T variable de 7 à 70 rnB (150 Hz à 15 Hz)
([a vitesse augmento si T diminue)

O 
scHÉilA DE Pil.rctPE 

i 
u noou* Ém:nrun.

Er
=l8l
e{
dl
Fl.o

Allure du potemiel sortie:

i 
Bno(HAGEEit. 

i 
tnArlrDînpüLsrons.

potentiel afin de disposer d'environ
'l9V aux bornes du bobinage.
Lorsque le relais est fermé, la loco-
motive se dirige dans un sens don-
né. Elle se dirige dans le sens oppo-
sé lorsque le relais est ouvert.
Le pont de diodesintégrêes présen-
te toujours un potentiel positif sur
l'armature positive de Cz. CeLte der-
nière effectue le filtrage nécessaire
afin d'éliminer les micro-coupures
êvoquées au paragraphe précé-
dent. Le potentiel ainsi traité alimen-
te l'électronique de commande. En

revanche, le pont de diodes Dr à D+

fait apparaître sur les entrées réunies

de la porte NOR I les impulsions de
commande sous la forme d'états bas
très brefs. ll en résulte de brefs états
hauts sur la sortie de cette porte. Ces

derniers commandent une bascule
monostable formée par les portes
NOR lll et lV Pour chaque impulsion
de commande, on obsewe un état
haut d'une duréedel'ordredeT ms
sur la sortie de la bascule. Elles atta-
quent le Darlington formé Par T1 et
Tq. Le moteur de traction est alors ali-
menté sous un mode impulsionnel
enlre la polarité positive et le point
commun des collecteurs du Darling-
ton, pôr I'intermédiaie des contacts

R4
100k I I

BGIOs

9§= ro R2
D5
lN,t004
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du relais. La capacité Cs fait office
d'antiparasitage. Le potentiel moyen
aux bôrnes du moteur de traction
augmente si la fréquence des impul-
sions de commande augmente.
Mais ilexiste une limite. Eneffet,ilne
faut pas que la période de ces im-
pulsions danienne inférieure à 7 ms
qui est la durée de l'impulsion acti-
ve délivrée par la bascule. Un régla-
ge est donc à effecluer. ll convient
pour cela de placer Ie curseur de P

émelteur dans la position de vitesse
maximale. Auparavant, on aura pla-
cé le curseur de l'ajustable en résis-
tance maxi (à fond dans le sens ho-
raire). Ensuite, en tournant le curseur
de l'ajustable, doucement, dans le
sens anti-horaire, on constatera
l'augmentation de vitesse de la lo-
comotive. ll arrivera un moment où
cette vitesse chutera assez rapide-
ment. ll y a lieu alors de reveni lêgè-
rement en arrière avec le curseur de
l'ajustable, de manière à donner au

rêglage la stabilité nêcessaire.

La réalisation

La figure 3 fait état des circuits im-
primés relatifs au montage tandis

que les figures 4 et 5 montrent l'im-
plantation des composants. Le mo-
dule embarqué correspond aux di-
mensions d'une locomotive JOUEF
CC6500. Dans le cas d'un modèle
plus petit, il conviendra de réduire
quelque peu les dimensions de ce
module, ce qui ne devrait pôs poser

de problème particulier, le circuit
imprimé n'ayant pôs une configura-
tion tràs serréedes pistes. De plus le
nombre de composants utilisés
n'est pas êlevé.

R. KNOERR

Nomcnclaturc
Alimentation
2 streps
Rr: 4r7 kÇl
(iaune, uiolct, rouge)
Rrr 100 Ç)
(marron, noir, marron)
Rrt 10 kO
(narron, noir, orangc)
A: aiustablc8â0 k§l
PrpotentiomàrelltlÇ)
linéairc auGC intcrruptcul
Bouton pour potcntiomè[re
D : diodc-signal llt{1{8
Pont de diodcs 5A
REG r régulatcur l2U (fA$)
Crr Cr: 2200 lF/40U élcclto-
lytiquc (sortics radialcs)
Q t 47 0 lrJ llriU électroMique
(sortics radialcs)
Cr à Cct 0rl ilF céramiquc
multicouchcr
Îi: tramistor 1{P1{ 8C108,
109,2N1212,;2
1r: transistor ilPN BDILfl
lC r NE555 (tlmcr)
2 bornicrc 3oudablca 2 plots
Support I brochcs
Transformat eur 2?0Y I 19V I 1 5ll A
lU l inucrscur bipolaire

22r0v
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ffi 3 positions (broches
soudécs pour Cl)
Bofrier ESlt ALU (100 x 100 x 50)

Itlodule cmbarqué

3 straps (2 horizontaux,
1 uertical)
Rr à Rr:10 k§)
(marron, noir, orangc)
Rrr 100 kÇ)
(marron, noir, iaunc)
Rsl 68 O
(blcu, gris, noir)
Dr à Dr: dlodcs-signa!

11114148
Dr: diodc 11{400/t
Pont dc diodes 1r5A
Crr Cr: I FF céraniquc

Moteur mtlticouchcs
Gr:1000 $Jl16U
élcctrolytiquc
Cr: 1 nF céramiquc
multicoushes
Cr; 0rl II céramiquc
nulticouchcs
1r: transistor l{PN BCl08,

BC1o9,2Nr222
ü: transistor NPil E,D237
lC: CD400{ (4 poncs ilOR)
Support {{ brochcs
Rclais 12U lâRl -]{AIIONAL-

ilacÉ DU crrcür rnnnmÉ
ou nÉcrprrun.

Ce montage permct
la commande d'un ai-
guillage à double
bobines électroma-
gnétiques au moycn
d'un inverseur bis-
table ou d'une com-
mande logique + 1?-Y
(cas d'un rotateur
d'itinéraires). te cou-
rant maximum admis-
sible est de 3A

Principe
dc fonctionngmcnt

On se reporte au schéma enfigure
2. Le montage est basé sur deux
branches identiques pour les deux
bobines de l'aiguillage. Lors de
l'application d'une tension
+ 10/'15V sur Brr,r ou Brr,z, une im-
pulsion positive apparaît sur la ba-
se du transistor Tr ou T2 grâce à Cr

ou Cg. Cette rmpulsion met en
conduction le transistor qui alimen-
te alors la bobine associée pendant

COMMANDE

court
i n sta nt,

nir d'un
inverseur bis-

table connecté
enlre les bornes 1 à 3

de Brt (voir implantation
des composants), ou pôr un sys-

tème d'itinéraire à rotacteur el co-
deur à diodes, comm€ le montre la

figwe 1.

Réalisation/Essai

On retrouve lelracé du circuit impri-
méetle schéma d'implantation des
composônts en figures 3 et 4. On
commencera par bien neltoyer le
circuit imprimé à l'aide d'acétone.

D'AIGUILLAGE

UN

provo-
quant ainsi le
déplace me nt
de l'aiguillage
Les diodes Da et D+

seNenl à la décharge de Ct et Cz.

Les diodes Dr et De, ainsi que les

condensateurs C: et C4 protègent
les transistors contre les surtensions
provoquées par les bobines de l'ai-
gui I lage. L'alimentation s' effeclue
enlre 10 et 'l8V suivant le ÿpe d'ai-
guillage. La commande peut prove-

,O ELECTRONIOUE PRATIOUE 2I1'
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Position 1 :AlG. 1 G /AlG. 2 G /AlG. 3 D/AlG. 4 G
Position 2 : AlG, 1 G /AlG, 2 G /AlG. 3G /AlG. 4 D
PositionS : AlG. 1 G /AlG. 2 G /AlG. 3 D/AlG. 4 D

Position 4 : AlG. 1 G /AlG. 2 G /AlG. 3 G /AlG. 4 G

Po6ition 5 : AlG. 1 D i AlG. 2 D /AlG. 3 G /AlG. 4 G
Position 6: AlG. I D /AlG. 2D I AlG.3 D /AlG. 4 G

Souder ôlors les résistances Rr à R+,

les diodes Dr à D+ (attention ôu sens :

K = > cathode, ônneau noir sur la

diode) et les condensôteurs Cr à C+

(attention à la polarité de Ct et Cù.
Souder ensuite les transistors Tr et Tq

et les deux borniers Brr et Bre. Une
fois terminé, on vénfiera soigneuse-

§ ment les soudures
et l'orientation des

composants.
Alimenter le montage en

10/18V continue. Brancher un inver-
seur sur Brr. Mettre sous tension et le
|']']ôo€uvfel : vérilier le déplacement
correcte de l'aiguillage. On pourra
brancher une LED associée àuneré-
sistance de 1k§lentreBhn ouBhpzl
Brrn afin d'afficher la direction de
l'aiguillage.

J{omcnclature

Rrr Rr: 4,7 W),1/4W (iaune,
uiolct, rougc)
Rrr Rrr 82AillW
(gris, rouge, noir)
Crr Cr I 100 lrF/l6U radial
Cr Cr: 10 nF/63U 5r08nn
Dr, Drt 1N4007
D3l Dar 11{1148
Itltr BW26 ou équiualcnt
Brr: bornicr 5 plots
Brrrbornicrlplots

J.L. TISSOT
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MODÉLtsTUE

TROIS ANIMATIONS
LUMINEUSES POUR

,
RESEAU FERROVIAIRE
Ce qui fait surtout
l'attrait d'un téseau
ferroviai re miniatu re,
outre la beauté des
machines et des wa-
gons, c'est le décor
que l'on aura minu-
tieusement élaboré
et dans lequel se-
ront installées les
voies fieruées. Nous
vous proposons la
construction de
trois petits mon-
tages simples qui
participeront à I'ani-
mation de la ma-
quette, MopuLE DE

DIÉcLENcHEMENT ET Feux RouGEs
le premier de nos montages per-
mettra l'allumage des feux rouges
clignotants de signalisation d'un
pôssage à niveau lors de l'arrivêe
d'un train. Celte réalisation se dé-
compose en deux petits modules,
comme on peut le voir sur le schéma
de la fisure'1. Le module dedéclen-
chement pourra également être utili-
sé à d'autres fins puisque le passage

d'un train provoque la fermelure
d'un relais durant un temps détermi-
né. ll pourra donc être destiné à l'ali-
mentation d'un avertisseur sonore,
commander un dispositif électro-
mécanique, etc.
Le module de dêclenchement est
bâti autourd'un monostable deÿpe
HEF4538 ou CD453B. Sa mise en
foncti on neme nl esl eff ectuée pô r u n

flanc descendant provoqué par la
fermeture d'un relais lLS. Ce dernier
collera lorsque l'aimant placé sous la

motrice arrivera à sa hauteur. La résis-

tance Rr el le condensateur Cr

constituent une sorte de dispositif
anti-rebonds, qui, dans notre côs,
n'était pas spécialement nêcessaire.
En effel, lorsque le monostable est
enclenché, d'autres impulsions arri-

vant sur son entrêe n'ôuront aucun
effet. La constante de temps est
fixée par le réseau R/C formé par la

résistance ajustable Rg et la capacité
Cq. Les valeurs choisies permettent
d'obtenir des temporisations d'en-
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viron 5 s à 3,5 mn si le condensateur
ne présenle pôs un courant de fuite
trop important. Dans le cas contraire,
les durées pourront êlre sensible-
ment plus longues.
La sortie Q du monostable commôn-
de la mise en conduction d'un tran-
sistor dont le collecteur alimente un

relais. Son contôct travail amènera la
tension d'alimentation sur une borne
de la platine. Celte tension pouna

MODULE DE DECLENCHEMENT

ëtrede + 9Vou +'12Vselon la posi-
tion du commutôteur SWr. L'en-
semble du montage est alimenté
sous une tension de + 9Y issue d'un
régulateur de tension 7809 (lCq). Le

relais, par contre, est directement
alimenté à partir du + '19V.

Le clignotement des LED simulant les

feux rouges estgénéré par un multi-
vibrateur classique utilisant deux
transistors. La vitesse de l'allumage et
de l'extinction peut être réglée au

moyen d'une résistance ajustable.

Réalisation pratiquc

Le dessin du circuit imprimé est
donné en ligure 2, tandis que la fi-
gure 3 représente le schéma d'im-
plantation des composants. Le cir-
cuit imprimé est en fait composé de

T1
BCil7

deux circults qui peuvent ètre sêpa-
rés si seul le module de déclenche-
ment est utilisé. Huit enlrées de dé-
clenchement par relais ILS ou autre
onl éIé prévues, au cas où. . . Ces en-
trées sont matérialisées par des
cosses à souder. On soudera les
straps, les résistances, puis les

--------l

D€I 4

Del 3

T3
Bosr'.7

condensateurs. Le circuit intégrê
4538 sera placé sur un support. Le

régulateur de tension sera implanté
sans qu'il soit nécessaire de le fixer
sur un refroidisseuç tant que le cou-
rant débité reslera à une valeur
faible. Deux straps seront à i mplanter
enlreles deux points GND, puis T et

MODULE FEUX ROUGES
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+ 9Y en lieu et place des borniers
a vis, si on souhaite utiliser conloin-
tement le module de déclenche-
ment et le feux clignotant.
Pour les essais, nous avons implan-
té les LED sur la platine. ll est évi-
dent que pour une utilisation nor-
male, du fil de côblage devra être
utilisé pour leur connexion au cir-
cuit.
Après avoir vérifié le circuit impri- tt-s

mé, on mettra le montôge sous ten- 11g
sion. On rêglera la résistance Rq^.._
presque au maximum versle + 9v.GND
On provoque ra le déclenchement
du monostable en mettant e n

contact la cosse GND et l'une des
entrées lLS.

Le temps de collage du relais devra
atteindre une durée approximative
de 5s, et les diodes LED devront cli-
gnoter. On réglera ensuite R2 ôu

maximum de sa course dans le sens

opposé et I'on déclenchera à nou-
veau le monostable. La durée devra
cette fois atteindre au moins 3 mn.

ILS

ILS

ILS

ILS

ILS

tLs

Feux DE Tnnvnux RouTIERs
Ce montage simule le flash qu'émet-
tent les balises que l'on rencontre
sur les routes lors de travaux. Les

lampes doivent s'illuminer briève-
ment les unes après les autres. Un
temps de repos est alors respecté,
puis les flashs reprennent. Ce n'est ni
plus ni moins qu'une sorte de che-
nillard.
Le schéma de principe est donné en
frgure 4. Un circuit inlégrê de type
NE555 génère des signaux rectangu-
laires à une fréquence relativement
lente. Cefre frêquence est d'ailleurs
rendue réglable par la manæwrede
la résistance ajustable Rrq. Ces si-
gnôux sont dirigés vers I'entrée
CLOCK d'un compteur 401 7 dont les

dix sorties changent d'état à chaque
flanc montant du signal. Neuf sorties
commandent un transistorchargé de
fournir le courant aux LED insêrées
dans leur circuit de collecteur. La

dixième sortie est connectée à l'en-
lrée de déclenchement d'un mono-
stable 4538. La sortie Q de ce der-
nier commande un transistor dont le
rôle est d'appliquer un état bas sur
I'entrée RESET du NE555. Lorsque
cela se produira, c'est à dire toutes
les dix impulsions, le NE555 cessera
de fonctionner pendant une courte
durée (envion 2 s). C'est ce temps
mort qui simulera l'anêt des flashs
dont nous parlions plus haut. La du-
rée de fonctionnement du mono-
stable écoulée, un niveau haut ap-
paraîtra sur la broche 4 de lCz, et les

flashs reprendront jusqu'à un nouvel
arrêt,
Afin que le flash dé6ule par la pre-
mière LED, une mise à zéro du

compteur s'eflectue à la mise sous
tension. Cette RAZ est générée par le
réseau Rro/Cr.

Le montage peulëtre alimenté sous
une tension comprise enlre + 5Y et
+ 12Y.

,4 ELECTRONIOUE PRATIOUE 2I1'
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Réalisation pratique

le tracé du circuit imprimé esl re-
prêsenté en figure 5. Le schéma
d'implantation est donné en figure
6. Le câblage de la platine ne dazrait
pas poser de problèmes étant don-
né le nombre relativement restreint

de composants. On emploiera
par prudence des supports pour
les circuits intégrés. Un bornier à

vis ou des cosses à souder servi-
ront à l'alimentation du montôge.
On n'oubliera pas les trois straps
présents sur le circuit imprimé.
On réglera les deux ajustables à

GND +5V

mi-course. Une fois mis sous ten-
sion, le montase danra fonctionner
immédiatement.
LeréSlage de la résistance Rrs agit sur

la rapidité dedêplacement du flash,
tandis que la résistance Rrr fixe la du-
rée du temps d'anêt. On les ajustera

de manière à ce que l'effet rendu
s'approche le plus possible de la

réalité.

,5 ELECTRONIOUE PRATIOUE 2I9
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Feux Tnrcol-oREs RouTrERs
Cette dernière réalisation simule les
feux tricolores placés à un carrefour.
Les durées de fonctionnement de
chacune des couleurs approchent
ceque l'on rencontre dans la réalité.
Le schéma de principe est donné en
frgure 7. Nous trouvons d'abord un
généraleur de signaux rectangulaires
dont la fréquence est rég lable. Nous
avons utilisé lemëme ÿpe de com-
posant (NE555) que dans la précé-
dente réalisation. Les impulsions
sont injectées dans les enlrées
CLOCK de deux compteurs 4017, lCt
et lCq. Les cinq premières softies de
lCr commandent, pôr I' intermédiaue
de diodes anti-retour, la LED rouge
du premier feu. les quatre sorties
suivantes commandent de la même
manière la LED verte et la dernière
sortie la LED orange (aune).
Pour le second feu, la LED Yefte esl
pilolée par les quatre premières sor-
ties, la suivante commande la LED

oranse (aune), et les cinq dernières
la LED rouge. Nous obtenons alors le
fonctionnement suivant : au début
du cycle, le premier feu est ôu rouge
alors que le second se trouve au vert.
Cet état restera stable durant les
quatre premières impulsions. A la

cinquième impulsion reçue par les
compteurs, le second feu passe à

l'orange pendant que le premier est
toujours rouge. Lorsque la sixième
impulsion estgénérée par le multivi-
brateur, le premier feu passe au vert
et le second au rouge. L'allumage
des deux groupes de trois LED sera
donc synchronisé sans aucun risque
dedéréglage.
Un réseau R/C connecté aux broches
RESET des compteurs 4017 permet
un démarrage du rycle à partir de la
premièresortie.

Réalisation pratiquc

Le dessin du circuit imprimé est
donné en figwe 8. La figure 9 re-
présente le schéma de l'implanta-
tion des composants. Le côblage
débutera obligatoirement par la mi-
se en place des straps, deuxd'enlre
eux passant sous des circuits inté-
grés. On soudera ensuite toutes les
diodes, les résistances, les supports
de circuit inIégrê et les condensa-
teurs. La résistance ajustable Rr+ Serô

un modèle à implantation horizon-
tale. Pour les essais, on pourra sou-
der provisoirement les LED sur la
platine.
On alimentera le montage sous une
tension comprise entre + 9Y et

+ '12V ll dewa fonctionner immédia-
tement. On ajustera la durée de
fonctionnement des LED au moyen
de Rr+.

Les diodes électrolumi nescentes
utilisées pour la réalisation des feux
tricolores seront de préférence à

haute lumi nosité eI posséder un d ia-
mètre de 3 mm.
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Nomcnclature

ilodule dc déclcnchemcnt ct
feux rougcs clignotants

Résistanccs

Rrr Rrr 10 kÇ)
(maron, noir, orangc)
Rrl résistanse aiustablc I ItlQ
Rr, Rrt 130 Çl
(orangc, oiânge, marron)
Rr, &, Rror I kÇ)
(narron, noil, rougc)
Rz:tlkQ
(rougc, rouge, rouge)
Rar résistancc aiustablc
{, kç)

Condenratcurs

C1t 4l nF 16ll
Ce Cr I {7 ttF 16lI
Crr Ccr 1!0 ttl 16ll
Crr Crs l0 Ë 16ll
Ca:100 nF

Semi-conduclcurs

Itlzr lrt BC547
Dr I 11{4001
DEkr DEI*I DELrr DELr:
diodcs électroluminesccntci
rougcs A I mm

Circuis lntégtés

lG: HEP[518 ou CD4538
!$r régulateur dc tcmioh
780?

Diucrs

! bornicrr à uis à deux
points ou cossci à souder
I bornicr à uis à trois poinls
ou cos3es à souder
I rclais bobine llU I conact
rcpos/treueil
I support pour circuit
inlégré 16 brochcs
9 cosses à soudcr
I norceau dc barrcttc
sécable de plco$ trois
points
I caualicr dc üpe
infomatique

]eux dc trauâux

Résistanccs

Rr à Rrr Rrr I I kÇ) (marron,
noir, rougc)
Rror l0 kQ
(marron, noir, orange)
Rrr r résislencc aiustable 500
KO
R', : réslslancc aiustablc
4,7 kçl-

c2
4,7uF

+l2V

RtI4r7 k§l
fiaunc, uiolct, rougc)
Rlr à Rrrs 100 O
(marron, noir, marron)
Rrl: l!0 O
(rouge, rougc, marton)

,7 ELECTRONIOUE PRATIOUE 2I'

I0x lN4lrt8

o2o Rll

l0 x lN4l48

Condcnsatcurs

Cr: 10 Il/16U
Crt t ttl/16U
Ctt 47 lJlliU

T1
æ*7

Dd1 I
verte \

Rzl1k

Del2l
laune \

R4l1k

Del3/
rouge \

R6/rk

Del4 I
rouge \

R8/1k

T2
æ*7

T3
æ5/.7

T4
8C547

Del 6
laune

CLK QO

ENA Ql
o2

RST 03
04
Q5
Q6
Q7
Q8
Q9

co

QO

Q1

Q2
03
04
o5
Q6
Q7
Q8
Q9

l-lca-l
L-s!s-i

3

i rcrl
Ltg_i

4,7k
D6

Dil R7

D16 R()

+l2V

T6
BCil7

I



Semi-conductcutli

1r à Trot aC547
DEh à DElo: diodcs
élcctrolumincsccntcs taunc3

Circuits inlégtés

lGr r HE14017, CD4O17
lGrt ilE555
lGrt HEH538, CDl5t8

Diucrt

t supports pour Gircuit
intégré 16 brochcs
I support pour circuit
inlégté 8 brochcs
I bornier à uis à dcux points
ou cosscs à souder

leux trieolores

Eésistanccr

Rrr Rrr Rs, Rzr R1 Rrr t 4r7 k§l
(faunc, uiolct, rouge)
R , Rr, Rc, Ro, Rtor Rr t I kQ
(marron, noir, rougc)
Rlrr Rt310 kO
(marron, noir, orangc)
Ril : résistance aiustable
47 kÇ)

Condcnsatcurs

Cr r 100 tH16Y
Ctt 41 Fl/t6V
Scmi-sonductcurs

1r à Îc:B,C547

DELrr DELrr diodcs élcctro.
lunincsccntæ ucttss
DEl4, DEtct diodcs
élcctroluminæcentcs rauncs
DE!3, DELI r diodes
électrolumincsccntcs touggs

Circuits inlégtés

lGr lGrs llE]40tr, CDl017
lGrt 1{E155

Diucrs

! supporlr pour circuit
intégré 16 brochcs
I support pour drcuit
intégré 8 brocher
I bornis à uis à deur points
ou cosses à soudcr

de la voie un aimant permanent qui
déclenchera l'avertisseur au moment
du passage de la motrice.
Un haut-parleur miniature de puis-
sance émettra alors une séquence
sonore dont la composition est la
suivante :

- un son grave/
- un son aigu,
- un son grave(lemêmequelepre-
mier).

Lc fonstionnGmcnt
(figurc 1)

lénergie provient du courant d'ali-
mentation acheminé par les rails
pour la traction. Grâce à un pont de
diodes, on relàetoujours un poten-
tiel positif sur l'entrée du régulateur
7805, quel que soit le sens de
marche. La capacité réalise un pre-
mier filtrage. Sur la sortie du régula-
teuI on dispose d'un potentiel

,A ELECTRONIOUE PRATIOUE 2I9

continu et stabilisé à 5V auquel Cs

apporte un complément de filtrage.
Ainsi, même en cas devitesserêdui-
te, le montagesera alimenlé sous un
potentiel suffisant.
La capacité C3 est une caPacité de
découplage. Les portes NOR lll et lV
forment une première bascule mo-
nostable. Dès que l'lLS de comman-
de se ferme, mème briùement, la

sortie de la bascule présenle un état
haut d'une durêe légèrement supé-
rieure à la seconde.
Le circuit intégréréférencê lCq est un
555 fonctionnant en oscillateur, grâ-

ce aux charges/décharges de Cs à

travers Dr, Ar et Rs. Sur la sortie
(broche n"3), on relève des crê-
neaux dont la période dêpend es-
sentiellement de la position angulai-
re du curseur de l'ajustable Ar. La

ftéquence conespondante fait par-
tie de la gamme musicale, c'està di-
re de l'ordre du kHz. Mais au bout
de 3 à 4 dixièmes de seconde, la ca-

A\/ERTISSEUR DEUX TONS
EMBARQUE

ll existe sur la voie
des endroits précis
où le conducteur de
la motrice doit obli-
gatoirement action-
ner son avertisseur
sonorc. Lc signal
ferroviaire corres-
pondant est unc
panCAfte «« § »», COm-
me « Siffler »», GG QUi
était elleclivement
le cas du temps de
la traction Yapeur.
Dans ce montagc,
nous Yous propo-
sons la réalisation
d'un avertisseur
deux tons embarqué
à bord de la motrice
avec un déclenche-
mcnt commandé à
paltir du so!.

Le prineipc

Le dispositif électronique embarqué
est commandé par un ILS (interrup-
teur à lames souples) collé sous le
châssis de la locomotive, à quelques
millimètres au-dessus du plan de
voie. ll suffit alors de fixer dans l'axe

+
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Dédencfiement Décfiügo

Ré{érence

pacité Ce, qui se charge à travers Rs,

a atteint un potentiel suffisant au ni-
veôu de son armature Positive Pour
déclencher une seconde bascule
monostable formée par les portes
NOR I et ll. Cette dernière présente
alors un état haut sur sa sortie d'une
durée de 3 à 4 dixièmes de secon-
de. ll y ôura un apport supplémen-
taire de courant de charge de Cs Par
l'intermédiaire de D,) et Aq. ll en ré'
sulte une fréquence plus éloÉe au
niveau des oscillations disponibles
sur la sortie de lCs.

Lorsque la seconde bascule retrou-
ve son état bas de repos, la frêquen-
ce du signal émis par lCq red*lient
celledu départ.
Enfin, quand lapremière bascule re-
vient à l'état de repos, la sortie de
lCs présente un état haut de rePos
pour lequel le transistor PNP T est
bloqué. En revanche, lors des oscil-
lations, le transistor T réalise l'ampli-
fication de courant nécessaire pour
alimenter la membrane du haut-par-
leur miniature.
En définitive, la séquence complète
se divise en trois parties sensible-
ment égales d' une durée globale de
la seconde, ainsi que nous l'avons
déjà w au paragraphe consacré au
principe de fonctionnement du dis-
positif.

i_t
ràir\fliôrio!r-!
L?J

_lL
E5

l!
6Ë

,1' ELECTRONIOUE PRATIOUE 2I"r

XT EEtF sÈ

iEi
r \tliorio!r-!
L9i



la réalisation

Le circuit imprimé est représenté en
figure 2. La configuration des pistes
n'est pôs serréesi bien qu'il esttou-
jours possible deréduieses dimen-
sions si la motrlce utilisée était moins
longue. Notons qu'il est également
possible de monter le système dans
une voiture voyageurs... La figure 3
indique l'implantation des compo-
sants. Comme toujours, il convient
deveiller au respect de l'orientation
des composants polarisés. Le haut-
parleur d'un diamètre de 98 mm a

di eclement été collê sur le modu I e.

ll resle à effectuer le réglage des
potentiomètres afin d'obtentr

KI.AXON

o

deux tons en harmonie entre eux. La

fréquence du son augmente si on
tourne les curseurs des ajustables
dans le sens horaire.

TS

fiacÉ DU ctncutr mpnmÉ.o
o

]{omcnclaturc
I strap G
Rr, Rrt {0 kO
(niarron, noir, orenge)
Rrt 150lt§)
(marron, uert, Jaunc)
Rr, Rr! 17 kÇl
ûiunc, uioleÇ oranga)
Rct l kCl
(marron, noir, rouge)
Ar, Acr dustablcs 100 kO
miniaturc
Pont dc diodcs l,5A
REG r régulatcur iU (rS05)
Drr Dr: diodcs-signal 11{1148

Ctz 470 yllL5tl élcctrolytique
(sonics radialcs)
itt 4l tl/l0U élc«troMiquc
C3: 011 FI céramiquc
multicou«hcs
C+ à Ccr {0 nl céramiquc
nultlcouehes
Cz à Crr 10 tl/lOll éhctlolÿtique
1. transistor PllP 21t12905

lGr: CD4001 (4 portei ilOR)
lGr: ilE 555 (ÎÎmcr)
I support 8 brochcs
1 support 1{ broches
HP : haut-padew 418 a Z2A
lLS : intcrruptcur à lamc
souole (coir tcxtc)
Æmânti pcrmaneits (cotlés
sur uoic)

Lorsqu'un train est
dtrâlé devant un si-
gnal lermé par
éxemple, si son dé-
Dart doit se téaliser
âe manière automa-
tique, Ie potentiel
d'alimentation étant
au maximum, la mo-
trice elleclue un dé-
maffage... fou-
drovant très oeu
ress2mblant à Ia réa-
lilé.Le montage que
nous vous propo-
sons résout ce pro-
blème grâce à un
système de démarra-
ge ptogressif embar-
qué à bord de la lo-
comotive.

,
DÉMARRAGE PROGRESSIF

EMBARQUE

Lc fon«tionncment
(ffiure r)

La présence d'un pont de diodes
oriente la polarité de l'alimentation

AO ELECTRONIOUE PRATIOUE 2I"

du dispositif toujours dans le mème
sens, quelle que soit la polarité dis-
ponible au niveau des rails. La capa-
cité Cs effectue le ftltrage de ce po-
tentiel dès sa présence.

+
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BC 108

c3
100t F

Lorsque le potentiel d'alimentation
apparaît, la capacité C3 se chôrge
progressivement à travers l'ajustable
A et Rq. Sur l'armature positive de Cg

on note ôlors une augmentation très
progressive de la tension. Cette der-
nière est directement acheminée sur
un Darlington composé par les tran-
sistors NPN f t etTq. Rappelons qu'un
tel montage rêalise une forte amplifi-
cation en courant tout en se compor-
tônt comme un suiveur de potentiel.
Sur l'émetteur deT2, on enregistre
alors la même montée en potentiel.
Celui-ci estprésenlé aux bornes du
moteur de traction par l'intermédiai-
re des contacts du relais. Ce demier
est owert ou fermé suivant le sens de
la polarité d'alimentation grâce à la
prêsence de la diode D, si bien que
le démarrage progressif fonctionne
pour les deux sens de marche.
Grâce à l'ajustable A, il est possible
de régler le degrê de pr ogression de
la prise de vitesse de la motrice.

La réalisation

Le circuit imprimé du montage est
représentéen11gure2. Peu de com-
mentaires sont à faire à son sujet
étant donné sa simplicité. En figure
3, c'est l'implantation des compo-
sants qui est indiquée. Attention à

GaptE.rs
Ralls

l{omcnclaturc

I itrap
Rr r 68 O (bleu, gris, noir)
Rr: l0 kO
(narron, noir, orange)
A r aiustablc t00 ko
(rniniaturc)
D: diode 11{400I
Pont dc diodcs lr5A
Crr Crt 4lO tJllÔY élcd;to-
lytiquc (soilics radialcs)
Cr t 100 atJll6,U
élcctrolytlique
Crrl IFcéramiquc
multicouchcs
1r: transistor l{Pll BCl08
1r r transistor NPl{ BD{35
RE! r relais 12Ul?Àl -

1{AllONAt-

O 
rnAGÉDUcrRCUrrrrrpnrtÉ. 

O 
ln rârrAlrorDE ÉrÉrEilrs.

l'orientation des capacités polari-
sées. Toute erreur à ce niveau
conduirait à leur destruction.
le seul réglage à effectuer réside da ns

la dâermination de la coudce d'allu-
re de montê.e de la vitesse. Cette
montéese produit d'autant plus rapi-
dement que l'on tourne lecurseur de
l'ajustable dans le sens horaire.

R.KNOERR
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PI-ANTE BA\/ARDE
Dame
ffi
donné la
plantes. En
elles
plupart
elles, au prix
bons soins,
fuenl
d'
fleurs
dét
quc

cst i
compter de ce
l'Homme lui donne
la parole I Cet
supplémentaire a un
prix : la plante ne
parlera que 16 à 20
secondes avec le
timbre de votre voix
quand vous l'effiles-
Jere4 el ne saura di-
re quc ce quc vous
lui apprendrez.

Principc utilisé

En lecture

Le synoptique de la figure 1 montre
les diff érenles fonctions nécessai res.

Le capteu; constitué d'une électro-
de plantée dans la terre du pot, dé-
tecte une micro tension qui va
rompre l'équilibre du comparateur
de tension à amplificateur opéra-
tionnel. La tension très fortement am-
plifiée commande un monostable
chargé de maintenir en position lec-
ture la mémoire vocale. Le son est
émis sur le haut parleur.

En enregistrement

Le commutateur Se force I'entrêeen-
registrement de Ia mémoirevocale,

efface
l'ancien en-
registrement,
et annule l'effet du monostable. Le

micro enregistre la voix, et remplit le
contenu de la mémoire jusqu'à l'ex-
tinction de la LED. La mémoirevoca-
le garde son contenu, même hors
tension.

Schéma de principe
(figurc !)

En Iecturc

Le capteur est constitué d'une élec'
trode de fil rigide plantée dans le la
tenedu pot. La tension, aussi mini-
me soit-elle, acheminêe par Cr,
rompt l'équilibre du pont diviseur à

haute impédance constitué de Rs et
Ra. Les résistances Rg et R+ créent une

: môsse vlr-
tuelle à travers

R2 sur l'entrée posi-
tive de l'amplificateur opé-

rationnel lCr monté en ampli deten-
sion. Le gain de lCr est délerminê
par le rapport Rz/Rr, ce qui nous
donne 10000. Le signal ainsi ampli-
fié traverse le filtre formé du
condensateur Cs, et des résistances
Re et Rq ôvant de commander l'en-
trée du monostable constitué des
deux portes NOR N1 et N2 de lCq,

du condensaleur C6, de la résistan-

ce R16, et de l'ajustable AJr.
Cette dernière permet de régler le
temps du monostable pour activer
la mémoire vocale avec une durée
suffisante pour l'écoute totale du
messôge. La sortie du monostable
débloque le transistor Tr, via sa ré-
sistance de base R1e, pout' inverser le

signal. La LED devisualisation D+ ma-
térialise le temps du monostable. La

résistance Rrs limite l'intensité de D+.

H.P

Capteur Gompareteur ltlonostable
el ampli
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La diode anti-retour Dg force pen-
dant cette durée,l'enTrée PLAYL de
la mémoire vocale lC: à l'état bas.

En enregistlêment

Le commutateur Sq force I'entrée du
monostable à l'état bas en lui en-
voyant une môsse à travers la diode
anti-retour Dr et la résistance Rrr. ll
positionne aussi l'entrêe REC de lCs à

l'état bas via Ia diode anti-retour Dg;

ce qui a pour effet d'effacer le
contenu de la mémoirevocale lCs et
de dé5uter le nouvel enregislre-
ment.

La mémoirc vocale

C'est un circuit intégré très évolué
(1SD1416 ou1420). La partie digitale
comprend 8 lignes d'adresses (A0 à

A7) qui sélectionnent les emplace-
ments de mémoire à lire ou à enre-
gistrer, ainsi que des lignes de com-
mande et d'état.
lentrée PIAYE positionnée à + VCC
par la résistance Rrz active le circuit.
lenlrée PLAYL est forcée au repos à

+ VCC par la résistance Rt+, elle met
le circuit en mode lecture.
lentrée REC est forcée au repos à

+ VCC par la résistance Rr:, elle met
le circuit en mode enregistrement.
La sortie RECLED pôsse au niveau bas
(masse) durant la duréede l'enregis-
trement. En mode lecture, elle en-
voie une impulsion basse en fin de
message.
La partie analogique ne nécessite
que très peu de composants. Le

haut parleur de 16 §2 (ou 8 Cl + une
résistance Rre de '1 0 O) entre les
broches 14 e115. Le micro à éleclrel
avec ses I condensateurs de liaison
Cr el Cp, ainsi que ses résistances
d'alimentation R1e, Re6, Rer et son
condensateur de filtrage Cn. La ré-
sistance Rqs et le condensateur Cr+

gèrent le contrôle automatique de
Sain (AGC). Enfin le condensateur
Cro constitue un petit filtre de liaison
enlre l'entrée et la sortie analogique
du circuit.

Ualimentation

Elle est confiée à une pile de 9V. La

partie détection est directement ali-
mentée par la pile, alors que le mo-
nostable et la mêmoire vocale ne re-

çoivent que 5V issus du régulateur
lC+. Les condensateurs Cq et Cz fil-
trent les tensions en amont et en aval

de lC+. Les condensateurs C3, Ca, Cs,

et Cq découplent les tensions de
chaque circuit intégré et des parties
digitale et analogique de lCs.
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Le circuit imprimé

Afin de powoir se dissimuler sous
un pot defleurs,le circuit imprimé a

une forme circulaire (figure 3). ll

faut, en premier lieu, le reproduire
par méthode photo, le graver, puis
le percer. La découpe en forme de
cercle n'est pas très difficile à réali-
ser : l'épox/ se travaille aisément. Ef-

fectuez des premières coupes gros-
sières à la scie venant tangenter le
cercle, puis finissez à la lime en sui-
vant le tracé de la gravure. N'oubliez
pas la découpecentrale pour le haut
parleur (percez des trous jointifs
avantdefinirà la lime), ni cellespré-
vues pour le maintien de la pile.

lmplantation des composants

Elle est donnêe à la figure 4. Sou-
dez en premier les résistances et les

diodes ; attention au sens de ces
dernières. Continuez par les sup-
ports de circuits intégrês en prenant
le soin de les implanter dans le mê-
me sens que les circuits intégrés
eux-mêmes. Poursuivez par les
autres composônts par ordre de
taille : l'ajustable, les LED, le transis-
tor, le régulateur (sans le fixer par sa

?1

vis pour éviter toute oscillation para-

site), les condensateurs, tantale, chi-
miques, le micro, les commuta-
teurs... Attention au sens de la
plupart des composants et notôm-
ment du micro !

Itlisc cn scnüice-

Procédez d'abord à un contrôle vi-

malie (piste coupêe, court-circuit
produit par une goutte de soudure
trop généreuse, composant mal im-
planté. ..). Metlez une pile de9Y et
51 sur môrche. Mesurez les tensions,
avant et après le rêgulateur, sur les

broches des supports de circuits in-
tégrés. Si tout est normal, courant
coupé, embrochez lCr, et lCs. Re-

mettez sous tension, effleurez l' êlec-
trode et réglez I'ajustable pour une
durêe légèrement supérieure à cel le
de la mémoire ('16 ou 20 s) ; vous vi-
sualisez le temps sur la LED D+. Hors
tension, implantez lCs; il vous suffit
de metrre Sq en position enregistre-
ment et de prononcer un message

original près du micro pendant le
temps d'illumination de Ds. Fi-

nissez soigneusement l'as-
semblage. leffet est garanti.

Uassemblage final

Aidez-vous de la figure
5. Découpez une plaque
de protection en époxy
ordinaire non gravée de
la même taille que le cir-
cuit imprimé. Soudez 4

,î

o écrous en laiton en re-
gard des 4 trous prévus

sur la plaque des compo-
sants. Cette opération est
un peu dêlicate, pour la

mener à bien, il convient
d'assembler provisoirement

les 4 vis munies de tous leurs

êcrous, et de souder les 4 écrous
en positionnant le tout sur la plaque

de protection. Le haut parleur est
maintenu en place, ôu centre, Pôr
deux petits liens passés par les ori-
fices du pavillon, et dans les 4 trous
prâus à ceteffet. La pile est retenue

suel pourdétecter
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en arrière par un petit morceau
d'époxy servant de butée, soudé
avec deux queues de résistances. El-

le est plaquée ôu moyen d'un élas-
tique passé dans les encoches du

circuit imprimé prévues pour cela.
Enfin, l' électrode constituée d' un
bout de fil rigide de 1,5 mm de dia-
mètre, est pla ntée en terre par le trou
situé sous le pot de fleurs . Elleestre-
liée au circuit par un morceau de fil
souple de section plus faible. Un

cache-pot masquera avôntôgeuse-
mentle montage pour renforcer l'ef-

fet de surprise.
Pour conclure, n'oubliez jamais
qu'une plante est vivante ; ce n'e<St

pas un composant. Après avoir lon-
guement zxpérimenté ce montage
un peu particulier, je vous avertis
qu'il fonctionne mieux ôvec une
plante coufte à feuilles fines qu'avec
une plante Srôsse, ou trop haute. Ne

restezpas à proximi-
té immédiate de la
fleur entre plusieurs
manipulations, et at-
tendez l'extinction de
D+ ôvônt une nouvelle

tentative .

Y. MERGY

Goupelle
sougpot

Pleque de
prot€ciion

o 
AGETGEmEIÎ,

Electrode (ceptour)
plantéo en têrre par
le üou 6ou8 le pot

Ecrou laibn soudé
urr la plaque de

proEction

4 ensembles idenliques
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Rérirtanccs
Rr, Rr, Rrrr I kO
(marron, noil, rougc)
Rrr Rrs 100 kO
(narron, noir, iaunc)
R;r Rcs ?r?l^Q
(rouge, lougc, rcrt)
Rzt l0 ilQ
(marron, noir, blcu)
f,ar I llQ (narron, noir, ucrt)
&l lr7 kÇ)
(launc, uiolct, rougc)
Rror Rgs 170 kÇ)
(launc, uiolet, iaunc)
Rrrr Rtrr Rret f70 Q
(iaunc, ulolct, narron)
Rrr, Rrr, Rrzr Rror Rrr I l0 kQ
(marron, noir, orengg)
Rtt 10 Ç)
(marron, noir, noir)
Rtrt !r! kÇ2
(rougc, rougc, rougc)
Condcnsatcurc
Cr, C,l,l,, Grr 290 nD (mflar)
Crr Crs l!0 ttl/16U
(électrochimiquc à sortiæ
radiales)

Cr à Crr Cor Crt 100 nl (nYlar)
Cct 4l atlll6,U
(élcctrochimiquc à sorticr
radiales)
Croa { [t (nYlar)
Crr r 100 n!/16U
(électrochiniquc à rortica
radialcs)
Cut 4fl []/16U tantâlc
Scmi-conducteurs :
Dr à Drt 11{4148
Drr Dr! LED 3 ou 5 nm
1r t BC 5{7C
lG r TL08l
lGr CD {001

lGrr lSDlll6 ou tlt0
lGr r Rétulatcur 7805
Diucrs:
I haut parlcur 8 Q
I micro à élcctrct (, fils)
I supportde Cl I broches
I rupport dc Cl ll brochcs
I support dc Cl 28 brochcs
! commutatcur nlnisturcs à
gllsrièrc; ! posltlons
I pile dc 9U ct son
connectcul
luisltx50
12 écrous dc I cn lalton
Plaquc d'éporU ordlnairc
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DOn |oTIQUE

LED (LAMPE) DE,SEGOURS
EN CAS DE PANNE,SECTEUR
Même si le nombre
des coupures du
secteur EDF est en
très nette ségtes-
sion en raison même
de la qualité de l'in-
frastructure du ré-
seau, le particulier
n'est pas à l'abri
d'ung pannc, que
celle-ci soit due à
EDF, à un appareil
détectueux ou plus
simplement à une

Principc
dc fonctionncmcnt

Le synoptique du montage est pré-
senté à la figure 1. On y reconnaît
une alimentation secteur utilisée
pour recharger un accumulateur qui
se substituera au réseau pour ali-
menter la source lumineuse en cas
de panne. Une logique de comman-
de tenant com pte de la présence ou
de l'absence du secteurainsi que de
la lumière ambiante est utilisée pour
gérer l'éclairage.
Comme nous le verrons au cours de
cet article, on peut, en modifiant
quelques composônts, passer d'un
module qui fournit un simple point
lumineux issu d'une LED haute lumi-
nosité à un éclairage quasi identique
à celui d'une lampe de poche en
remplaçant la LED par une luciole.
On notera cependant que mê,me

o rn,o?nQUE

Alimentelion Chârgêur

avec une diode LED, certaines
d'enlre elles produisant des fais-
ceaux lumineux de quelques cande-
las, il n'est pas utopique d'envisager
un point lumineux de secours basé
sur l'utilisation de ce type de com-
posant.
Pour avoir une idée de l'éclaiage
que l'on peut obtenir avec une LED

déliwant une intensité lumineuse de
1000 mcd (= 1 candela), on peut
comparer cette valeur à celle d'une
LED "normale" (témoin d'appareil hi-
fi par exemple dont l'intensité lumi-
neuse moyenne n'est que de
quelques mi llicandelas).
Sans aller jusqu'à employer des LED

fournissant 10.000 mcd (dont
l'angle d'ouverture n'est que de
quelques desrés) qui ne produirait
qu'un cône delumièreétroit dans le
noir, on peut envisager d'utiliser des
LED moins intenses (de 1000 mcd)
possédant un angle d'ouverture de
I' ordre de 30" donnant une zone lu-
mineuse suffisamment importante
pour s'orienter dans le noir.

surcharge momcnta-
née entraînant la
coupure du disionc-
teur. Comme ces
coupures suryien-
nent toujours au
plus mawais mo-
ment, il est possiblc
que le quidam
concerné sG retrou-
Ye plongé dans le
noir Ie plus total.
Comme chacun le
sait, mêm€ avec une
bonne connaissance
des lieux, il n'est
pas évident dc se
délaces dans le noir.
Pour évilq cette
mésaventure au lgc-
leur, nous lui propo-
sons de réaliser un
(ou mieux, plu-
sieurs) éclairage(s)
de secours qu'il
conviendra de pla-
cer à des points
stratégiques de son
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S«héma ct analÿse
du montagc (figuic 2)

Que nous envisagions d'alimenter
une LED ou une luciole, le schéma
du montage reste identique. Seuls
quelques composants (y compris
l'accu) devront être modifiés. La par-
tie alimentation secteur diecle est
traditionnelle. Elle utilise le conden-
sateur Cr et la résistance Rq pour limi-
ter le courant dans la drode zéner Dt.
La diode Dr supprime les alter-
nances négatives qui subsistent aux
bornes de ù el fournit une tension
unidirectionnelle que le condensa-
teur de filtrage Ce se charge de lisser.

Dans la suite de I'exposé, nous note-
rons Val cette tension (d'alimenta-
tion continue). Avec une diode zé-
ner de 5ÿ la tension moyenne Val en
charge récupérée aux bornes de Ce

esl de l'ordre de 4,4Y. La résistance
Rs limite la valeur du courant de char-
ge (lr) de l'accumulateurà unevaleur
compatible avec un fonctionnement
permanent. La valeur retenue pour
ce courant est de 8mA. Elle est suf-
fisante et cependant assez faible
pour ne pôs provoquer l'échauffe-
ment d'accus de\,2Y deÿpe R6. La

commande proprement dite de la

LED (ou Iuciole) fait appel à un
simple transistor PNP. ll suffit en eflet
qu'en présence du secteur on s'ar-
range pour bloquer le transistor que
l'on rendra passant el même saturé

en cas de panne, pour que ce mon-
tage soit opérationnel. Le calcul des
composants permettant de remplir
ces 2 conditions repose sur les sché-
mas équivalents des figures 3 el 4
qui correspondent aux 2 états de
fonctionnement envisagés et dans
lesquels nous ôvons supprimé vo-
lontairement la LDR pour simplifier
les calculs. Nousverrons un peu plus
loin comment tenir compte de ce
composônt dont la présence per-
mel d'éviter le fonctionnement du
point lumineux si la luminosité am-
biante est suffisante. Cette astuce
évilela décharge inutile de l'accu en
cas de panne en plein jour. Les lignes
qui suivent vont nous permetlre
d'établir les équations conduisant
au calcul des différents composants.
Nous commencerons tout d'abord
par en donner une expression litté-
rale afin que le lecleur puisse adap-
ter ce montage à la situation qu'il
souhaite adopter, puis nous appli-
querons ces formules aux I cas envi-
sagés (LED et luciole 6V). Pour le cas
particulier basé sur l'utilisation d'une
LED, les données sont les suivantes.
- tension d'alimentationYal = 4,4Y,
- tension de l'accu Vôc = 2,5V en
charge,
- courant de recharge lr = 8mA,
- LED : tension directe Vd = '1,9V et
courant ld = 1OmA
En nous ôppuyant sur le schéma de
la figure 3, qui correspond à la pré-

sence du secteur, on calcule Ra en
écrivant que R: - (Vôl - Vac)/lr = (4,4
- 9,5)/0,008 = 237,5 §).

Nous prendrons une valeur normali-
sée de 220 A. Pour bloquer le tran-
sistor T afin que la LED reste éleinte,
il faut que sa tension base-émetteur
soit supérieure à -0,5V (seuil de
conduction de la jonction base-
émelleur). La présence du signe
moins est lié au ÿpe PNP du transis-
tor. En exprimant la tension Vb-Ve à

partir des éléments du montage, on
lire,

R6Vnl '-" -Vac>0,5
R4+R6

qui devient Val (1-cr) > Vac-0,5 en
posant R+/(R+ + Ro) = cr, nous arrivons
à a < 0,55 ôvec nos valeurs numé-
riques. Pour la suite des calculs, nous
choisirons a. = 0,4.
En nous occupant maintenant du cas
où le secteur est absent (schéma
équivalent de la figure 4), eten cher-
chant à saturer T, nous pourrons dé-
terminer la valeur de Rs puis enfin
celle de R+ et Ro en tenant compte de
la valeur de a ci-dessus. Lorsque le
transistor est saturé (Yce = 0), la ré-
sistance Rs doit limiter le courant lc à
la valeur ld ce qui conduit à :

R5=(Vac-Vdyld.
Numériquement Rs fait 60 Cl. Nous
prendrons la valeur normalisée Rs

= 56 Ct. Pour que T soit saturé, son
courant de base lb doilvérifier la re-
lation lb > ld/p. En choisissant un

BC557C d'amplification Ê = 500 et
une tension base-émetteur de satu-
ration Vbesat de 0,7Y, cela conduit
àécrire:

uVac-Vbesat
aR6

Après transformation, on arrive à :

uVac-VbesatR6<*'*" :1,""*', p
a"ld

soit une valeur numérique de R6

< '15 k!7. Nous prendrons la valeur
normalisée R6 = 12 kW et en tenant
compte dea=0,4, R4 = 8,9 k\ÿ. Afin
de rendre les calculs, plus simples,
nous avons négligé la valeur de R3

devant celle de R4. Les valeurs trou-
vées par calcul justifient cette ap-
proximation qui est sans consé-

de 2,5Y ne convient plus. Un mo-
dèle de tension 9V (8,4V en réalité)
de format 6F22 convient parfaite-

Id
E
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R3+84=R4

R6
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ment si l'on accepte que la durée
d'éclairage potentiel n'excède pas

trois quart d'heure. La tension de la

diode zéner passe à 19Y et le tran-
sistor de ÿpe BC557C est remplacé
par un modàle plus puissant de
ÿpe TIP 197 (Darlington b
> = 

.1000 et Vbesat
= 1,3V)
Avec ces valeurs
numériques, et un
courant de rechar-

Se lr = 5mA nous
obtenons en utili-
sant les mêmes for-
mules Rg = 560 O,
R+ = 3,9 k§),
Rs = 29O (que l'on
peutréduieà18Oou
moins pour tenir compte de
la résistance de l'accu, non négli-
geable pour un courant de déchar-
ge de 100mA) et enfin l% = 10 kO en
tablant sur une valeur de cr de 0,3. ll

nous reste maintenant à examiner le

comportement du montage lorsque
la LDR est monlée en parallèle avec
R4.

Rappelons pour mémoire qu'un tel
composônt possède généralemenl
une résistance de faible valeur
(quelques dizaines à quelques cen-
taines d'Ç2) en présence de lumière
et une résistance dans l'obscurité
pouvant atteindre plusieurs MO.
Si une panne survient en plein jouL la

faible valeur de la résistance de la

LDR shunte Ra, ce qui a pour eflet de
réduie la tension ôase émelteur de
T en dessous de son seuil de
conduction. La LED ou la luciole res-

te donc éleinle.
Si la panne survient maintenant en
pleine nuit, la résistance de la LDR

étant très grande, celane modifie en
aucune façon la valeur de R+ donc le
fonctionnement initialemenl prévu,
et la LED s'illumine.
De jour comme de nuit, pendant la

recharge de l'accu, la LDR ne modi-
fiant pas l'état bloqué du transistorT,
sa présence est donc tout à fait tolé-
rable.

Réalisation pratiquc

Le circuit imprimé delaiigure 5 re-
groupe la totalité des composants

que l'on câblera comme le
suggère la figure 6. le ci-

curt impri-
, n1é est
prévu pour
supporter les
2 types de

transistors en boîtier TO92 elTO990
suivant que l'on choisit un éclauage
par LED ou par luciole (consulter la

ligure 7 pour voir le brochage des
transistors). La photorésistance (LDR)

et le sel d'accus seront reliés à l'a ide
de quelques fils aux picots dont est
muni le circuit imprimé. Si l'on utilise
un boîtier déjà muni d une prise sec-
teur comme ceux qui contiennent
des alimentations universelles, le
raccordement du module à ladite
prise secteur pourra s'effectuer par
la face inférieure du module. lécar-
tement des pastilles pour la liaison fi-
laire avec Ia prise a été prévu en
conséquence. Si l'on veut tester le

fonctionnement du module avant
de I'insérer dans un boîtiel ce qui
est toujours souhaitable, il convien-
dra de procéder avec précautions
étant donné que certaines pistes du
circuit imprimé sont ôu potentiel du
secteur. Sur le plan pratique, si l'on
choisit la version avec luciole, ou
avec LED à ti'às haute luminosité, il

conviendra d'éloigner la photorésis-
tance de celle-ci en la déportant sur
l'un des côtés du boîtier.

J{omcnclature

Cclle-ci Goncerne la ucrcion
!ED. Pour h vcrsion luciolc,
uoir lc textc pour Dl ct R3 à
R6 ainsl quc lcs âccui"
Résistances 1l4W 5 7o taü
mcntion spéciale
Rr t 220 kÇ)
(rouge, rouggriaunc)
Rr:100 O (1W)
(marron, noir, maron)
Rrt 220 Çr
(rougg, ÿougc, marron)
È:8r2 kQ (gris, row!!e, roryc)
Rr:56 O (blèu, Yen, noir)
Re:12 kÇ)
(maron, Josgcrorange)
lDR: ].}llil00 ou ltU200
Cr : lu] {00U type C368 Philips
Qr 100u1 16U (chimiquc radhl)
Dl z1oîcr 5,1U (BD(85C) ou
équiualcnt
Dr r diode dc redrcsscncnt
gcnrc 1il4004
T: BC557C
LED: rouge 5mm ILRA 155BP
(rooomcd) ou équiualent
I picols à soudcr
I boîflcr rypc alimcntation
auec prisc
2 acsumulateurc lr2UtFc n6

EBC
fooo\V
BC557C PNP

Vue de dessus

BCE
Vue de face

I

F. JONGBLOET
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DOMOTIQUE

UNE BOÎTE VOCALE
DE PORTE D'

A l'instar du répon-
deur-enregistreur
téléphonique, cet-
te boîte vocale se
chargera d'ac-
cueillir vos visi-
teurs lors de vos
absences tout en
lew pqmettant,
s'ils le désirent, de
vous laisser un
message.

Lc principc (figure 1)

Lorsque la boîte vocale est en senvi-

ce, en appuyant sur le bouton pous-
soir de la sonnette de la porte d'en-
lrée, le vtsileur entendra un message
d'accueil par l'intermédiaire d'un
haut-parleur. Ce message,
préa lab lemen t enregislr é
pourrait être du ÿpe :

" Bonjour. Nous ne
sommes pas là. Nous

En particulier, la seconde partie

" Vous avez la possibilité de nous

Exérleurlç lntériarr

laisser... " etc serô occultée. Avotre
retour, un bouton prévu à cel effel

O 'ÿf,orreo;

Enr€gisfêment
d accueil

Ecoub
mes6age
dàccueilvous prions de

bien vouloir nous
excuser de ne pas
pouvoir vous re-
cevoir ".
" Vous avez la
possibilité de nous laisser un messa-
ge. Pour cela, ôppuyez sur le bouton
pendant toute la durée de votre
communication. Merci
La mémoire des-
tinée à l'enregis-
trement des
messages des
visiteurs à une
capacité lui per-
mettant de mé-
moriser plu-
sieurs messages,
stockés les uns derrière les autres.
Lorsque le niveau de remplissage
de cefre mémoire atteint une va-
leur proche de sa limite, le messa-
ge d'accueil sera intentionnelle-
ment écourté.

Enregistrement
mæsegoüsiteur

1'4 ELECTRONIOUE PRATIOUE 2I"
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VssD

VssA

SP+

NC: Non Connec-té

vous permettra d'écouter I'en-
semble des messages laissés par
VoS ViSiteuTS.

Lc fonctionncment
(figurcs 2 ct 3)

Alimentation

lénergie est fournie par le secteur
990V par l'intermédiaie d'un trans-
formateur abaisseur de tension. Sur

son enroulement secondaire, on re-
lève un potentiel alternatif de 12Y.

Un pont de diodes redresse les
deux alternances. Un premier filtra-
ge est ensuite eflectué par la ca-
pacité Cr. Sur la sortie du régula-
teur 7805, on dispose alors d'un
potentiel continu de 5V stabilisé. La

capacité Cs réalise un complément
de filtrage tandis que Cro découple
l'alimentation du montage. La LED Lr

signalise la mise sous tension du
montage.

Enregistrement du message
dtaccueil

Le circuit intégré référencé lCs est
une mémoire analogique que nous
avons souvent eu l'occasion d'évo-
quer dans nos colonnes. Il s'agit du
circuit |SD1420. ll est capable de
mémoriser des signaux analogiques
sur une durée de 20s. Son brochage
eslrapgelé en figure 3.

ll comporte 160 segments élémen-
taires accessibles de I'exténeur par
un adressage brnarre des entrées A0
à A7.
Dans la présente utilisation, toutes
les entrées-adresses sont reliées en
permônence à l'état bas.

ll en résulte,
aussi bien en mode enregislre-
ment qu'en mode restitution, un dé-
marrage à partir du premier segment.
En ôppuyant sur le bouton poussoir
Bùl'enlrée " REC,, (broche 9l)est
soumise à un état bas. Lenregistre-
ment est alors activé. ll suffit alors
de parler devant le micro Mr, tout
en maintenant le bouton BPr enfon-
cé.
On marquera unléger temps d'anêt
enlre les deux pafties du message
évoqué au chapitre du principe. On
peut même agrémenter le message
en le faisant précéder pôr une mu-
sique par exemple.
Rappelons que les circuits ISD gar-

dent leur mémorisation, même
après une période de non alimenta-
tion. En effet, la mémorisation est
basée sur la mise en æuvre d'EE-
PROM, qui sont des EPROM effa-

çables électroniquement.

,(t ELECTRONIOUE PRATIOUE 2lç,

Restitution du message
d'accueil

ll est important de ne pôs " mélôn-
ger " le courant commandant la son-
nelte d'enlrée et celui du montage
assurônt le démarrage du cycle de
restitution du message d'accueil.
Pour cette raison, une petite modifi-
cation est à réaliser au niveau du
bouton de commande de la sonnet-
te qui est à remplacer par un bouton
à deux leux de contacts séparés.
Quant au bouton BPs, installé à l'inté-
rieur du boîtier, il est simplement
prévu pour faciliter les essais. ll n'est
d'ailleurs plus accessible une fois le
couvercle du boîtier monté. Les
portes NOR lll et lV de lCr forment
une bascule monostable. En ap-

puyant sur le bouton
de la sonnette d'entrée (ou sur BPq)

I' enlrée de com mande de cette bas-
cule est soumise à un état haut. La

bascule présente alors un état haut
dont la durée est essentiellement
dêterminée par la position angulaire
du curseur de l'ajustable Ar.
Dans le cas présent, cette durée est

del'ordre de 19s. Elle correspond à

la limite supérieure de la durée du
message d'accuetl. Pendant cette
activation de la bascule monostable,
la sortie de la porte NOR ll de lCr

soumet I'enlrée " P|ÂYL " de lCs à un
état bas. ll en résulte la restitution du
message préa lab lemenT enregistré.
Le message est audible sur le haut-
parleur HPr, placé à I'extérieur, à

proximité du bouton poussoir de la

sonnette.

EOM

îe

A3

A4

A5

AO

A1

pc

A3

A4

NC

A6

A7

NC

VooD

pE'

CLK

RE.CLED

pr-q-vg

P'âYL

NC

ANA OUT

ANAIN

AGC

MIC REF

Mrc

VccA

SP.

A8

A9

AUX IN

VssD

VssA

SP+

PD

CE

OVF

ANAOUT

ANA IN

AGC

MIC REF

Mtc

VccA

SP-

+
I



Nous verrons ullérieurement sous
quelles conditions la cathode de Dz

est soumise à un état haut. Si tel est
le cas, la charge progressive de Crz
(qui est à la base de la temporisation
de la bascule monostable) s'en trou-
ve accélérée. En réglant le curseur
de l'ajustable A,2 sur la position an-
gulaire convenable, la restitution du
message d'accuei I cesse prémaluré-
ment au moment où s'arrête Ia pre-
mière partie ainsi que nous l'avons
déjà annoncé au chapitre consacré
au principe.

Enregistrement des
messages des visiteurs

Le circuit lCo est un 1SD2590. ll a un
brochage légèremenl différent du
circuit |SD1420. Mais il se caractérise
surtout pôr une plus grande capaci-
té d'enregistrement. Celte dernière
est de 90s. En effel, la structure in-
terne de la mémorisation repose sur
un nombre de segments élémen-
taires de 600 segments. Le visiteuç
pour enregistrer son messôge, ap-
puie sur le bouton poussoir BP+, éga-
lement placé à I'exlérieur el parle
devant le micro Me, toujours installé
à I'exténeur.
En appuyant sur BP+, I'entrée 2 de la

porte NOR I de lCq est soumise à un
état bas. Nous verrons au para-
graphe suivant que si la plage de
mémorisation du circuit lC6 n'est pas

entièrement utilisée, le point com-
mun des anodes des diodes Dr à Do

présente un état bas. ll en esldemê-
me pour I'enlrée i de la porte NOR I

de lCz. La sortie de cette porte pas-
se alors à l'état haut. lenlrée 6 de la

polte NOR ll de lCg est généralemenl
soumise à un état bas.
Nous verrons plus loin dans quel cas
cela n'est pasvérifié. La sortie de la

porte NOR ll passe donc à l'état bas
el celle de la porte NOR lV à l'état
haut.
Avec un léger relard dû à la charge
de Czs à travers Rrz, la sortie de la

porte NOR I de lCr passe alors à I'état
bas en soumettônt au même état les
entrées réunies " CE " et " PD " de
lCo. Ce dernier est alors activé pen-
dant toute la durée de la sollicitation
de BP+.

On notera que les entréesréuniesde
la porte NOR lll de lCr sont soumises
à l'état haut. La sortie de cette porle
présenle donc un état bas qui est
d'ailleurs celui auquel est soumise
I'entrée " P/R " de lCo. Cette situation
correspond bien au mode " enregis-
trement " de lCo.

Plages de mémorisation

Les portes NOR lll et lV de lCs consti-
tuent un oscillateur astable com-
mandé. A l'état deregos,sonentrée
B est soumise à un état haut grâce à

Rre. Sa sortie présente alors un état
haut. Dès que l'on sollicite BP+, l'en-
trée de commande de l'oscillateur
est soumise à un état bas : il devient
alors actif en généranl sur sa sortie
des créneaux deformecarrée carac-
térisés parune périodede 150ms. lls

sont pris en compte par un trigger
de Schmitt formé par les portes NOR
I et ll de lCg et des résistances péri-
phériques Rr+ et Rqz.

On notera que ce trigger se bloque
lorsque son enlrée 2 est soumise à

un état haut ce qui arrive lorsque les

anodes commqnes des diodes Dr à
D6 présenlenL elles-mêmes un état
haut. Les créneaux de comptage at-
taquent l'entrée " Horloge " d'un
compteur CD4040 ré\érencé lCt. ll

s'agrt d'un compteur binaire com-
portant 12 élages en cascade.
Les sorties Q1 à Q10 sont respecti-
vement reliées aux entrées-adresses
A0 à A9 de l'1SD2590. Ainsi, au fur et

zéro de lC+ après avoir enregistré un
nouveau message d'accueil par
exemple, pour avoir l'assurance que
l'on se trouve bien au début de la
plage de mémorisation de lCo.

Nous verrons au paragraphe suivant
que cela pourrait être le seul cas où
il est nécessaire de réaltser cetle
RAZ. Nous avons déjà indiqué que
l'1SD9590 comportait une plage de
mémorisation caraclérisée par 600
segments. le premier segment est le
segment num éro zéro (quand toutes
les entrées-adresses Ai sont è l'état
bas, c'est par ce segment que dé-
mane I' enregistrement).
le dernier segment pofte le numéro
599. Ladressage correspondant est
lié à la configuration binaire desen-
trées-adresses Ai lorsque A0, A1 ,

A9, A4, A6 etA9 présententsimulta-
nément un état haut. En dehors de
cette situation particulière, l'une au

moins de ces entrées-adresses est à
l'état bas, si bien que le point com-
mun formé par les anodes réunies
des diodes Dr à Do est à l'état bas
dans le cas général. On peut vérifier
à quel segment correspond cette
configuration binaire particulière,

à mesure de l'enregistrement, le
compteur lCa " 5g;1 ., de I'ertérieur,
l'avance de l'lSD. Lorsqu'un enregis-
trement cesse, l'adressage réalisé par
lC+ subsiste si bien qu'au début de
I' enregislrement suivant, le pointeur
tnlerne de lCo démarre au niveau du
segment déterminé par cet adressa-
ge. Le bouton BPs permet la remise à

,,, ELECTRONIOUE PRATIOUE 2II'

Le numéro concerné du segment est
donc:
512+64+16+4+2+1=599
Dès que cette limite maximale est at-
teinte:
- le trigger NOR I et ll de lCs se
bloque et sa sortie reste à l'état haut
de repos, même si l'oscillateur as-

table poursuit son cycle.

AO A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9
1110101001
ga 21 22 23 24 25 26 97 28 2e

124-16-64s12



- la commande de I'enregistrement
cesse étant donné quel'enlrée1 de
la porte NOR I de lC2, soumise à un

état haut, bloque la sortie de cette
même porte sur son état bas de re-
pos, même si le visiteur continue
d'appuyer sur BP+. llenregistrement
est donc arrêté.
Avant d'aniverà cette limite, lorsque
la sortie Q10 (entrée-adresse A9)
passe à l'état haut, l'adressage de
l'lSD correspond au segment 2e

= 512. Cette positlon est ôtteinte
après une durée d'enregistrement
(cumulée ou non) de 0,15s x 519 #
77s. Après cette position, et par l'in-
termédiaire deDt,le message d'ac-
cueil est écourté ainsi que nous
l'avons dé1à evoqué au paragraphe

" restitution du message d'accueil ".
Notons bien que cette position
n'empêche nullement la poursuite
de l'enregislrement du message du
visiteur éventuellement en cours,
tant que la limite ertrême (segment
n'599 - 90s) n'est pas atteinte.

Écoute des messages des
visiteurs

Pour écouter les messages laissés
par les visiteurs, il convient d'ap-
puyer sur le bouton poussoir BP3 et
de le maintenir sollicité pendant
toute la durée de l'écoute. La sortie
de la porte NOR lll de lCq présenle
alors un état haut. Cela a trois consé-

QUEîC€S:
- I'enlrée P/R (broche 97) de lCo étant
soumise à un état haut, ce dernier se
positionne bien sur le mode restitu-
tion,
- par l'intermédiaie de Da, I'entrée
RESET de ICa est constamment main-
tenue à l'état haut. ll en résulte d'une
part la neutralisation du compteur
lC+, et d'autre part la soumission de
toutes les entrées-adresses de lCo à

l'état bas. La restitution des mes-
sages enregislrés débute donc bien
au début,
- I'enlrée 6 de la porte NOR ll de lCq

étant soumise à un état haut, sa sor-
tie passe à l'étôt bas, ce qui com-
mande (comme pour l'enregistre-
ment déjà évoqué) un état bas sur
lesentréesréunies " CE " et " PD "
de lCo. Notons que cette com-
mande se réalise avec quelques
millisecondes de relard, grâce à la
charge de Cst à travers Rrz. Cette
disposition est nécessaire pour ne
pas aboutir à des changements
d'état simultanêment sur les en-

lrées-adresses, I'entrée " P/R " et les

commôndes " CE - PD ".
Sitel étaiteffectivement le cas, le cir-
cuit lSD9590 ne saurait fonctionner
dans de bonnes conditions. On
peut alors écouter le contenu de la
mémoire.
Lorsqu'on arri-
Ye au lerme
de la capacité
de l'lSD, la

LED de

signalisation Lq s'al lume.

La réalisation

Gircuit imprimé (figure 4l

La configuration des pistes est
relativement serrée. ll esl

donc préférable, pour
la reproduction du

circuit impri-
mé, de re-

courlr
soit à
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la méthode photographique, soit à
la confection manuelle ou informati-
sée d'un ÿpon. Après gravure dans
un bain de perchlorure de fer, le
module sera très soigneusement rin-
cé. par la suite, toutes les pastilles
sont à percer à l'aide d'un foret de
0,8 mm de diamètre. Ceftains trous
seront à agrandir afin de les adapter
aux diamètres des connexions des
composants davantage vol um i neux.

lmplantation des composants
(figure 5l

On soudera dans un premier temps
les nombreux straps de liaison. En-

suite ce sera le tour des diodes, des
résistances et des supports des cir-
cuits intégrés. On terminera par les

autres composants : capacités, ajus-
tables, boutons-poussoirs, pont de

diodes, etc. On notera que les
poussoirs ont été montés sur re-
hausses, exceptê, BPq. ll en est de
mème en ce qui concerneles deux
LED de signalisation.
Attention à l'orientation des com-
posants polarisés tels que le pont
de diodes, les capacités élecTroly-
tiques, les micros ÉtEctREt. Le

haut-parleur HPe a directement été
collé sur le module. Les liaisons
avec les composdnts extérieurs ,

bouton sonnette modifiée, micro
Me, BP+ et le haut-parleur HPr Peu-
vent se réaliser avec du câbles 7
conducteurs. Attention à leur repé-
rage. Ces composants extérieurs
pourront par exemple être montés
dans un boîtier adapté placé à I'abri
de toute humidité et accessible par
les visiteurs.

,, ELECTRONIOUE PRATIOUE 2Iç'
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Réglagcs

ll s'agit de placer les curseurs des
ajustables A1, A,q et 4,3 sur la position
angulaire convenable. Avant de dé-
buter les réglages, on enregistrera le
message d'accueil de manière à ob-
tenir une durée globale de'15 à 19s
(voir chapitre " principe ").
AiustableÀ:
A l'aide d'un mesureur et d'un chro-
nomètre on rêglera la durée de l'état
haut sur la sortie '1 0 de lCr sur une vô-
leur de I'ordre de 19s. Cette durée
augmente si on tourne le curseur
dans le sens anti-horaire. Auparavant
on aura appuyé sur BPs de manière à

ëtre sCu que lC+ ne présente pas
d'état haut sur la sortie Q10.
dustableAr:
A l'aide d'un fil isolé, on reliera la ca-
thode de Dz à la polarité positive de
l'alimentation. Ensuite, toujours en
appuyant sur BPe, on entendra (com-
me pourci-dessus d'ailleurs) le mes-
sage d'accueil. ll conviendra de ré-
gler la position angulaire du curseur
de Aq de manière à n'entendre que
la première partie du message d'ac-
cueil. Si le message est trop court, il

conviendra de tourner le curseur
dans le sens anti-horaire et inverse-
ment.
Aiustable As:
Si l'on dispose d'un oscilloscope, il

est facile de pré-régler le curseur de
As dans une position tellequelapé-
riode des créneaux délivrés par la
sortie 11 de lCs soit de l'ordre de
150ms. Mais on peut également uti-
liser un mesureur et le brancher par
exemple sur la sortie Q3 de lC+

(broche 6) ; la période à obtenir est
alors égale à 0,1 5s x B = 1,2s. Unetel-
levaleur est mesurable à l'aide d'un
chronomètre ; il suffit de compter 1 0
périodes consécutives par exemple.
la période des signaux de compta-
ge diminue si on tourne le curseurde
fu dans le sens horaire. Enfin un ré-
glage plus fin et mieux adapté au cir-
cuit 1DS2590, consiste, après avoir
appuyé sur BP5, à appuyer sur BPs et
à maintenir la pression. Le mesureur
est à relier aux anodes réunies des
diodes Dr à Do. Après une durée de
l'ordre de 90s, on constatera l'allu-
mage bref de Ls. Cet instant devra
coincider au mieux avec le passage

du point commun des anodes à

l'état haut.
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Nomcnclature
24 Straps (4 horizontaux,
!0 ucrticaux)
Rrr Rr 3 lr0 Ç)

fiaune, uiolet, marron)
Rr à Rrrr Rt à Rr: 10 kQ
(marron, noir, otangc)
Rrrl33 kÇl
(orange, orangG, orange)
Rror Rr:470 kQ
fiaune, uiolet, iaunc)
Rrl, Rlr I 5ri kO
(uert, marron, rougc)
Rq, Irs z 4rl Çl
(iaune, uiolet, or)
Rrcr Rrr3100 kCl
(narron, noir, jaunc)
Rra t I IilQ
(marron, noir, ucrt)
R19:2ri kQ
(rougc, Jougq rouge)
Ar, Ar: Aiustablcs 470 kO
Arr Aiustablc 220 kA
Lr r LCD rouge A ?mm
Lr: LED iaunc A tmm
Pont de diodes 1r5A
IEG r f,égulatcur 5U (7805)
Dr à Das Diodcs signa!

11{4r48
Cr r 2200 ttl25U
élcctrolytiquc
Cr à Cr z 47 uHIOV
élcctrolytiquc
Cc à Cro: Ori pF céramique
multicouchcs
Crr, Cm: 10 pFl{0U
élcctrolytiquc
Crr, Crr t 4r7 XlllOV
élcctrolytiquc
CtàCre :l plcéraniquc
multicouchcs
Crz: 100 FF/l0U
électrolytique
Crs à Cro t Or47 pi céranique
multicouchca
C91, Czzl I nF «éramiquc
multicouchcs
Iilr: llisro ÉlfCfnef
(2 brochcs)
ifu I ltlicro Élrcrnrr
(2 brochcs) cxtérieur au
modulc
lGr à lGr: CD4001
(4 portes l{OR)
lGr I CD4040
(compteur binairc 12
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A 55 (cfiéticur au modulc)
HPr: Haut-parlcur 4-B Ç2
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DOtutOTtQUE

Le montage, un peu
yélso par son conte-
nu tous transistors,
quc nou§ vous pro-
posons de réaliser
ici, pourra avanta-
geusement rempla-
cer un interrupteur
marche/arrêt tradi-
tionnel, si le dispo-
sitif électronique
qu'il est censé com-
mander possède la
particularité de voir
sa consommation se
séduire lorsque la
phase de travail pro-
prement dite est
achevée. Cette si-
tuation se produi-
sant dans de nom-
breux cas (montages
utilisant un micro-
processeur qui enlse
en veille lorsque
certaines actions ou
conditions sont vési-
fiées, relais qui ces-
se d'êlre excité
etc.), toutes les
conditions néces-
saires sont réunies
pour que vous trou-
viez un intérêt et
unc utilisation à cet-
te réalisation peu
coûteuse,

Règles dc polarisation
d'un transistor

Pour comprendre les quelques cal-
culs permettant de déterminer la va-
leur des composants nécessaires au

fonctionnement correct de ce mon-
tôge, nous rappelons ci-dessous les

conditions de blocage ou de mise
en saturation d'un transistor NPN
conformément aux conventions de
la figure 'l . Pour un transistor PNP, il

INTERRUPTEUR
MARCHE/A'RRET
AUTOMATIQUE

conviendrait d'inverser le sens des
courônts lb et lc de même que la po-
larité des tensions Vbe et Vce. Un

transistor NPN est bloqué si sa ten-
sion Vbe estinférieure au seuil de
conduction de la jonction Base
Émetteur qui vaut environ 0,5V à

0,6V. Ce même transistor est passant

ou encore conducteur (on dit aussi
qu'il travaille en amplificateur) siVbe
esl supérieure au seui I précêdent el
r; |s = Blb. LecoefficientBreprésen-
te l'amplification en courant statique

O 
nAPPErsilÉon,oûEs.

du transistor. Le transistor est saturé
(tension Vce proche de zéro)
lorsque lc est supérieur à plb. Le

transistor étant bien évidemment
conducteur dans cet état, la tension
Vbe est supérieure à 0,6V.

Fonctionncmcnt
dc l'intcrruptcur

Comme son nom l'indique, ce mon-
tage joue le rôle d'un interrupteur
marche/arrêt et s'interpose comme
tout interrupteur classique, entre la

source (pile ou accu) et le montage
à alimenter (figure 2). Son champ

O 
rormor{1rE*E*t

Pour un trensistor NPN:
T conducteur si Vbe > 0,ô/
T bloqué ei Vbo < 0,6V
T salturé (Vce=o) si ib>lots

IO2 ELECTRONIOUE PRATIOUE 2I?
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d'application ne concerr:Ê que les

montages dont la consommation
"normale In" se réduit en fin de pha-
se active à une valeur lmin < ln. C'est
cette variation de courant qui est mi-
se à profit pour provoquer l'ouvertu-
re de l'inlerrupteur.
La différence essentielle avec un in-
terrupteur classique réside par
conséquent dans le fait qu'il n'est
pas nécessaire d'agir sur ce dernier
pour mettre le montage hors tension.
Comme tout interrupteur digne de
ce nom, la consommation du mo-
dule interrupteur est rigoureusement
nulle en position "arrê|". Par contre,
en position "marche" (obtenue par
action sur un simple poussoir nor-
malement ouvert), la chute de len-
sion introduite par le module est su-
périeure au seuil de conduction Vbe
d'un transistor, mais peut êtrelimitée
en dessous du volt en choisissant
convenablement les composants du
montage. Cette chute detension ré-
duit d'autant la tension d'alimenta-
tion du module à alimenter. Dans sa

présentation actuelle, ce montage
est principalement destiné aux ôp-
plications ne consommant pas plus
de quelques dizaines de milliam-
pères.
Pour accroître le courant maximum
disponible, il conviendrail de rem-
placer les transistors de moyenne
puissance préconisés par des élé-
ments de puissance éventuellemenl
deÿpe Darlington.
Compte tenu de ces précisions, les

montages dont la consommation est
constante, trop grande, ou ceux qui
ne peuvent s'ôccommoder d' une ré-
duction de la tension d'alimentation,
sont exclus du champ d'application
de ce module de même que ceux
qui s'alimentent en alternatif.

Lc montagc (Figurc 3)

Principe de fonctionnement

Mise en marche
Lorsque le poussoir P eslfermé, si le
courant I absorbé par le montage
que l'on souhaite meltre en sewice
est supérieur au courant de maintien
lo du module interrupteur, le transis-
lorf2entre en conduction et même
en saturation compte tenu du choix
des composants. La tension Vce9
étant proche de zéro,le courant qui
traverse R1 entraîne l'entrée en satu-
ration de Tr. Quand I'opérateur re-
lôche le poussoir P, le courant I ab-
sorbé par le montage continue de
circuler en passant par l'espace col-
lecteurlémelleur de Tr au lieu de
pôsser par le court circuit que lui of-

frait le poussoir fermé quelques ins-
tônts ôuparavônt. Le montôge reste
donc alimenlé malgré le relâche-
ment de P, on a un auto-maintien.

Phase d'anêt
Lorsque le courant I devient inférieur
à lo, le transistor T2 se bloque entraî-
nant Tr dans son sillage pdr mônque
de courant base. Au repos, seuls les

courants de fuite des transistors par-
viennent encore à circuler ôu travers
def t etf z. Ces courants de fuite sont
si faibles qu'un multimètre 9000
points possédant un calibre 200 pA,

est incapable de délecter leur exis-
tence. ll n'y a donc aucun risque de
décharger la pile qui alimente l'en-
semble.

Calcul des composants
Le schéma de la figure 3 révèle la

présence de 9 transistors classiques,
un PNP (Tr) et un NPN (Ts) associés à

quelques résistances. Pour détermi-
ner la valeur de ces résistances, nous
baserons notre exposé sur les va-
leurs numériques suivantes. Tout
d'abord, le courant normal de fonc-
tionnement du montage alimenté
par ce module sera supposé égal à
| = 90mA, valeur chutant en fin de
phase active à lmin = 5mA.
La tension de la pile sera poursa part
égale à 9V. Pendant ia phase active,
nous limiterons la chute de tension
dans le tandem série Rz + Rv à 0,8V
En négligeant le courant lb9 devant
le courant l, nous obtenons ,

(Rg + Rv) I = 0,8 soit Rs + Rÿ = 40 C),

valeur que l'on obtient en plaçant en
série une résistance talon Rq de 10 C2

et un ajustable Rv de 100 f). Pour ne
pas appliquer directement ces O,BV

aux bornes de la jonction base
émefreur def2, on interpose la résts-

tance R: chargée de prendre à ses

bornes l'excédant de tension. Cette
résistance se justifie d'autant plus si

des pointes de consommation se
produisent ce qui augmenterait en-

f 03 ELECTRONIOUE PRATIOUE 2I1'

core la tension Vbe de Ts et pourrait
conduire à son trépas. En fonction-
nement normal, Tr devant être satu-
ré, cela impose à ses courants de
base lb1 et de collecteur lc = I de
vérifier la relation lb1 > l/P1. Avec les

modèles choisis pour Tr et Tq nous
avons des p de l'ordre de 500 ce qui
donne lbl min = 20mA/500 = 40LrA.

En supposant que Te soit aussi satu-
ré, la tension aux bornes de Rr est
égale à Vcc-0,6 = B,4Y (en négli-
geant Vce2 sat) d'ou Rrmax

= 2'10 kÇ1.

Nous prendrons Rr = 100 kO soit lb1

= BOUA. Un raisonnement analogue
conduit à lb2min = 160nA et com-
me lb2 = Uns/Rs = 0,2/Rs nous tirons
R:môx = 1,2 MO.
Afin d'obtenir des commutations
franches, nous prendrons R3 = 169
k§). Pour connaître la valeur du cou-
rant lo (l'indice o pour ouverture)
provoquant la coupure de l'alimen-
tation, il suffit de chercher pour
quelle valeur de I la tension Vôe2 de
Tq pôsse sous environ 0,5V (seuil de
conduction de Te). En négligeant la

oo
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chute de tension dans Ra, ce qui
n'est pas très éloigné de la réalilé, on
a (Rq + Rv) lo = 0,5V
Comme Rq + RV = 40 §) nous obte-
nons lo = 12,5mA. Étant donné que
lmin = 5mA, la condition ci-dessus
esl vérifiée et l'interrupteur s'ouvre
automatiquement. Tout réamorçage
de ce système n'est possible qu'en
ôppuyônt sur le poussoir P dont la

fonction est la mise en marche de
cet interrupteur. La présence de
l'ajustable Rv, permet d'adapter la

plage de fonctionnement normal en
courant I de 7 à BOmA avec des
courônts de maintien lo compris
enlre 4,6 et 50mA environ.

Réalisation pratiquc
el réglage

Le ÿpon de ce module estprésenté
à la figure 4. Les composents seront
placés conformément à l'implanta-
tion donnée figure 5.
Pour ceux de nos lecteurs qui
conçoivent quelques petits mon-
tages par eux-mêmes, il sera préfé-
rable à l'avenir d'inclure directement
cette fonction supplémentaire sur
leur ÿpon chaque fois qu'ils le juge-
ront utile et possrble.
Une fois le câblage lerminé, il ne
reste plus qu'à régler l'ajustable Rv

pour que ce module soit opéra-
tionnel. La pile et le montage ali-
menté étant reliés respectivement
aux borniers Br et Bq, on règle Rv aux
maximum de sa valeur. On ap-
plique une impulsion sur le pous-
soir P et on attend que la phase ac-
tive de fonctionnement du
montage se lermine, ll suffit alors
d'aglr sur Rv jusqu'à ce que le mon-
tage ne soit plus alimenté. La posi-

tion du curseur
de Rv étant re-
pérée, on dimi-
nue encore un
peu Rv afin
d'amener lm à

une valeur su-
péneure à lmin.
Un nouveau test
de fonctionne-
ment global
doit donner sa-
tisfaction (arrêt
automatique en
fin de phase ac-
tive) sinon il faut
encore dimi-

nuer un peu la valeur de Rv.

D'un point devue pratique, on re-
tiendra qu'en phase active, la ten-
sion aux bornes de Rq + Rv doit se

situer aux alentours de 0,8ÿ et
qu'au moment de l'arrêt celle-ci
doit chuter sous 0,5V On pourra
contrôler ces différentes valeurs en
plaçant un voltmètre aux bornes de
Rs + Rv pour s'ôssurer que le régla-
ge de Rv est correct. Pour comman-
der des montôges plus gourmands
(l > 80mA), il faut envisager lerem-
placement de Tr eôr un transistor
perm€ttant la circulation du courant
I permanent.
Conjointement, il faudra modifier la
valeur du tandem Rs + Rv, quitte à

remplacer cette association pôr une
résistance unique fixe, calculée
comme nous l'avons indiqué pré-
cédemment en fonction des va-
leurs I et lmin du montage piloté.

F. JONGBLOET

Noncnclaturc

Rr, Rrl 100 kQ
(marron, noir, jaunc)
Rrll0O
(marron, noir, noir)
Ru: 100 Q ajustable
horizontal Pihcr
Tr: BC557C (Pl{P)
Tr r BC5/[7C (ilPl{)
P I poussoir D6 rond
Br, Ba l bornicr à soudcr
2 plots
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LES
LECTEURS
oPTTQUES
LASER
Du standard au traitement nu-
mérique

Qu'il s'agisse de CD-audio, CD-
ROM, CD-photo, CE-vidéo, CD
interactifs ou MD magnéto-op-
tique, cet owrage vous présen-
te les principes de fonctionne-
ment des lecteurs optiques
laser en trois parties. !l traite Ies
standards, asservissements et
traitement numérique.

L'auteur analyse les fonctions du
lecteur optique el lzs ôccompôgne
d'études de schémas proposés par
les principaux constructeurs euro-
péens.
Vous trouverez égalemenl une ôna-
lyse des dysfonctionnements et
une mise en oeuYre des instruments
de diagnostic, ainsi que des oscil-
logrammes caractéristiques du
fonctionnement de l'appareil et
des données techniques permet-
tant d'intervenir sur le lecteur op-
tique.
Cet ouvrage s'adresse d'une part
aux techniciens chargés de la pro-
duction industrielle, de l'tnstallation
et de la maintenance, et, d'autre
part, aux étudiants des métiers de la

maintenance des matériels audiovi-
suels et multimédias.

G. IAURENT. ÉditiONS DUNOD
256 Pages - 185 Frs
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UN VARIATEUR DE VITE,SSE
PILOTE,SOUS WINDOWS 95

Pno.lETs sous DELPHI :

qu'on
obtient
une vi-
tesse détermi-
née. L'avantage de
cette méthoderéside
dans la précision du réglage de la vi-
tesse qu'autorisent les variations de
ces deux intervalles de temps, bien
qu'en général, avec les procédés
classiques, ce réglage s'applique de
préférence au temps d'a I i mentation
alors que le temps de repos est fixe
ou peu variable.
Notre projet va donc consister en
une interface graphique sous \)ÿlN-
DOV/S 95 destinée à contrôler les
tem ps d'al i mentation et de repos de
notre " hacheur ", afin d'observer les
variations de vitesse qu'entraînent
les modifications de ces deux para-
mètres.

Découpage de !a tension d'alimentation du moteur.

VUU

On dispose
pour cela de

deux curseurs
sur l'écran, l'un pour

le temps d'alimentation
et l'autre pour le temps de repos. A
chaque curseur gradué de 0 à '10 est
liée une boîte d'édition à boutons
dans laquelle esl portée la valeur du
multiplicateur. Les temps pourront
donc varier de 1 à 100.000 pôr ce
procédé, et ce pour chacun des
deux paramètres. ll convient cepen-
dant de noter que la variable temps
n'est pôs exprimée en secondes
mais en pourcentages de l'un par
rapport à l'autre. C'est ainsi que don-
ner la même valeur d'intervalle à l'un
et à l'autre aura pour résultat d'affi-
cher un rapport de 50 7" du temps
d'alimentation par rapport au temps
de repos. ll est évident que rien ne

Le proict

Le variateur de vitesse que nous vous
proposons n'est pas basé sur une
conception " tout électronique ". En

fait, si de pôr son principe de fonc-
tionnement il s'apparente aux " ha-
cheurs de tension », sa commande
est simplifiée par l'utilisation du P.C.

Pour obtenir une variation de la vi-
tesse de rotation d'un moteur à cou-
rant continu, divers procédés sont
possibles. Le " hacheur " possède
cependant l'avantage d'offrir un
contrôle de la vitesse tout en conser-
vant la valeur nominale de l'alimenta-
tion du moteur. Son principe est
donc des plus simples, puisqu'il
consiste à découper la tension d'ali-
mentation, comme cela est repré-
senté sur la figure 1. les zones
rouges représentenl les périodes de
temps ôu cours desquelles Ie mo-
teur est soumis à la tension Vcc, alors
que les zones bleues correspon-
dent aux temps de repos de l'ali-
mentation. C'est en jouant sur les
temps d'alimentation el de repos

,o" LararraoNrouE PRATT.,E zt1,

Vitesse lente

Vitesse rapide

Vitesse maxi.

-

Ce noweau proiet,
concernant le
contrôle de la vites-
ge d'un moteur à
courant continu,
s'insère dans notre
série d'atticles
con§acrée au pilota-
ge d'interfaces sous
WNDOWS 95. D'un
abord simple et pra-
tique, §on rôle cst
avant tout de dé-
mystifier la program-
mation dans cet
cnvironnement.

-



s'oppose à ce que ce programme
soit modifié pour afficher les temps
réels d'alimentation et de repos.
Une fois les réglages terminés, la ro-
tation du moteur s'effeclue en cli-
quant sur un bouton "Rotation"et
son arrêt par un clrque du bouton

"Anèt".

La maqucttc

Cette nouvelle maquette est parmi
les plus simples puisqu'elle est archi-
teclurée autour d'un ULN 2003A. Ce

circuit est constitué d'un réseau de
transistors montés en Darlington,
proprc à commander directement
un élément de puissance tel qu'un
relais ou un petit moteur à courant
continu. Nous lui avons cependant
adjoint sur la sortie un transistor muni
d'un radiateur, car il s'avàre plus apte
à supporter les effets thermiques
qu'entraîne la commande du moteur.
En observant le schéma du monta-
ge, vous eouYez constôter que la

commande de l'alimentation du
moteur via le transistor est fournie
par la présence d'un niveau haut sur
la broche 2 (D0) du connecteur de
la sortie imprimante. La tension d'ali-
mentation du moteurquifigure sur le
schéma est de 5V mais il est bien
entendu que vous danrez ajuster sa

valeur au ÿpe de moteur que vous
aurez dê.cidé d'employer, tout en
sachant que ce montage expérimen-
tal ne peut fonctionner qu'avec des
moteurs de faible intensité, comme
ceux qu'on rencontre le plus sou-
vent en modélisme ou dans les
jouets électriques.

La réalisation

Le nombre restreint de composants
simplifie considérablement sa réali-
sation. Vous veillerez cependant à
vérifier l'absence de court-circuit
entre les pistes avant d'eftectuer les
soudures. Utilisez de préférence un
support de circuit intégré à 16
broches pour l'implantation de
l'ULN 9003A qui pouna ainsi êlreré-
cupéré ultérieurement. Soudez en-
suite le transistor sur lequel vous au-
rez déjà vissé le radiateuç ce afin de
n'avoir aucune surprise désa gréable,
car les radiateurs impliquent très
souvent une hauteur minimale des
pattes de soudure du transistor.
Vous terminerez ensuile avec les
bornes à vis et le connecteur D825.
Afin de ne commettre aucune inver-
sion dans la drsposition des compo-
sants, reportez-vous au brochage
qui est donné ci-contre.
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Lc port parallèlc

Le pilotage du moteur s'effectue
par l'intermédiaire du port de don-
nées de l'imprimante parallèle.
Dans la mesure où les instructions
en assembleur correspondent à

LPT2 alors que cette sortie n'est pas

forcément disponible survotre ma-
chine, nous rappelons les valeurs
des autres adresses dans un ta-
bleau.

re
Les signaux sont gérés pour chaque
port dans une série de 3 registres :

le regislre de données, le registre
d'état et le registre de contrôle.
Pour notre montage, nous n'utili-
sons que le registre d'état. La valeur
logique des signaux D0 à D7 est tri-
butaire du contenu affecté à

chaque bit.

[ffi-
I

-:r
Efscer 

I

tonction du port LPT'Id LPTIh LPT9d LPT2h LPT3d LPT3h

888 318 632 278
889 319 633 279
890 3tA 634 21A

de données 956 3BC

d'état 957 3BD

de contrôle 958 3BE
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Rcgistrc dc donnécs

Nom
DO

D1

D9
D3
D4
D5
D6
D]

Bit
0
1

2
2

4
5

6
1

Valeur
1

I
4

16
39
64
128

asm {début du programme assembleur}
movdx,0378h {chargementde l'adresse du portde données de LPT9 dans DX}

mov a1,0000000'1b {mise à 1 du bit correspondant à D0 dans AL}

out dx, al {envoi de D0 à l'adresse contenue dans DX}

end; {fin du programme assembleur}

Le codage employé est Hexadéci- Après le lancement de Delphi, sé-

mal (h) et binaire (b) pour les valeurs lectionnez "Nouveau" afin d'obtenir
chargées dans les registres : un nouveau pro.1et. Sur la nouvelle

feuille de travail, séleclionnez le

Avec Delphil, pour le port LPT9, si

vous désirez que D0 du registre de
données soit à 1, écrivez l'instruc-
tion suivante :

PORTIBBSI, = 1 ; {PourDelphil uni-
quement)

Puisqu'à partir de Delphi9 cette ins-
truction PORT [adresse] = valeur n'est
plus disponible, il convient d'insérer
dans le corps d'une procédure les
quelques lignes en assembleur don-
nées ci-dessous :

Registres Nom (16 bits)
Accumulateur AX
Registre de base BX

Compteur CX

Données DX

Lc programmc

Le programme décrit est écrit avec
DELPHI 2 sous !ÿINDOV/S 95, bien
qu'il soit possible de l'écrire avec
DELPHI 1 sous !ÿINDO!ÿS 3.x à

condition d'utiliser l'instruction
PORT [].
Vous commencerez donc par créer
un répeftoie su r votre d i sq u e de tr a-
vail (DELPH12 pour le nôtre). Vous
pourrez ensuite exécuter un dessin
avec le PAINT de \ÿINDO\ÿS afin
d'obtenir le fond de volre fenêlre
d'affichage. Si vous vous repoftez à

la figure 2, vous pourrez constater
que les zones vides de couleurgrise
correspondent aux emplacements
des curseurs et des boutons qui se-
ront déposés par la suite. Vous aurez
donc soin de sauvegardervotredes-
sin dans leréperloie de travail(DEL-
PH12) avant de passer à [a créattbn
du programme.

1

eitBtnr I sitetnz 
I
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I bits High 8 bits Low
AH AL
BH BL

CH CL

DH DL

composant "lmage" qui se trouve
sous l'onglet "supplément" de la

barre d'outils.Posez ensuite le com-
posant "lmage" dans la feuille de
travail. Dans l'inspecteur d'objets,
cliquezsur la propriété "Picture" de
lmage'1 puis chargez le dessin "va-
riatbm" avant de confirmer (figure
3). Ajustez les dimensions de la

feuille à celles du dessin afin quece
dernierapparaisse dans sa totalité. Si

vous avez chargénotre dessin qui se

situe dans lerépertoie DELPH'12, les
propriétés d'lmagel que vous de-
vez modifier sont ' Width = 569 et
Hetghl= 441.
Placez ensuite les boutons et autres
composants sur votre feuille de tra-
vail, en commençant par le Bevell
qui encadre toute la zone des com-
mandes du réglage de vitesse.
Vous trouverez sur la figure 4les
emplacements où vous devrez dé-
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hnnectêur
lmprimante
parallèle

poser les composônts. Trackbar'l et
Trackba9 sont à prendre à partir de
l'onglet \fin95 de la barre d'outils.
Les SpinEditl et SpinEdit2, ainsi que
Gaugel sont sous l'onglet Exemples.
Les BitBtnl et BitBtn2 se trouvent
sous l'onglet Supplément, alors que
les étiquettes Label sont situés sous
Standard.
Commencez par modifier les pro-
priétés Caption de chaque Label afrn
qu'il corresponde au texte donné
dans Ia figure 5. Pour cela, cliquez
sur l'étiquette afin que son nom (La-

belx) apparaisse dans l'en-têle de
l'inspecteur d'objets.
Pour les ôutres composants, vous
devrez modifier les propriétés com-
me suit.

[écriture du programme ne pose pas
de réel problème. [Unit1 est donnée
dans son ensemble dans l'annexe 9.

Si vous avez choisi de vous en tenir au

respect scrupuleux de l'exemple
donné, vous n'aurez que deux pro-
cédures à écrire. Chaque procédure
eslliée à l'action d'un bouton, ce qui
signifie que vous dorcz commencer

par cliquer sur le bouton auquel est
associé la procédure. Dans l'inspec-
teur d'objet, choisissez Evénements
el entrez le nom de la procédure
dans la case situéeàcôtéde OnClick.
Si vous souhaitez écruelapræédure
du bouton Rotation, donnez-lui "ro-
tation' comme nom, ce qui simplifie
les choses dès qu'il s'agit de relire un
programme écrit depuis un certain
temps. Dès que vous avez validé ce
nom, le corps de la procédure appa-
raît dans le programme. C'est donc à

vous d'écrire la suite des instructions
(données dans l'annexe 2).

procédure TForml .rotation (Sender : TObject);
begin
Liste des instructions à écrire.
end; {fin de rotation}

La valeur du temps d'alimentation est
donnée par la variable valeur_h. On
multiplie pourcela la valeurque nous
rend la position du Trackbarl (Track-

barl .position) par celle que rend le
SpinEditl (SpinEdit'l.value), ce qui
nous donne l'instruction suivante.
valeur_h ' = Trackbarl .position *
SpinEditl.value ;

On fait la même chose pour le calcul
du temps de repos, donné par la va-
riable valeur_b.
valeur_b' = Trackbar2.position *

SpinEdit2.value ;
Les pourcentôges respectifs du
temps d'alimentation (en rouge) et
du temps de repos (en bleu) sont
affichés par Gauge'1 grôce à la rela-
tion.
Gaugel.Progress , = Trunc ((va-
leur-hr oo)(va leur_h + valeur-b))
Tant que la variable rotation_moteur
estégale à 1, les instructions situées
dans la boucle'while do' s'exécu-
tent indéfrniment.
while rotation_moteur = 1 do
begin

iiste oes instructions

Application. ProcessMes-
sa$es ;

end; {fin du while}
Iinstruction'Application. Process-

Messages' a pour fonction d'inter-
rompre la boucle dès l'appui surAr-
rêt, qui bloque'rotation_moteur' à

zêro. les boucles de temporisation
sont réalisées plus simplement avec
l'instruction,
for i, = 1 tovaleur-b ou h do
begin {attente} end;

Lcs cssais

Eflectuez les branchements comme
indiqué sur la figure 6. Mefrezvotre
alimentation sur "Marche" puis ajus-
lez les curseurs avant de cliquer sur
le bouton "Rotation". Pour obtenir
une vitesse de rotation diflérenle,
cliquez sur "Arrêt" avant de modi-
fier la position des curseurs.

Un exemple

lécran 5 vous donne un aperçu du
fonctionnement du progrômme.
Pour vos essais, placez sur l'axe du

Trackbarl ,LineSize ='1, Max = 10, Min = 0, Orientation = trHorizontal.
Trackbar9 

' 
idem.

Gaugel : ForeColor=clRed, Height= 25,\fidth =2'17, BackColor=clBlue, MaxValue = 100, MinValue=0.
BitBtnl : Kind = BkRetry Caption = & Rotation.
BitBtn9, Kind = BkNo, Caption = & Arrêt.
SpinEditl : + Font>couleur= RouSe, incrément= 10, MaxValue='10.000, MinValue='l,Value= 1.

SpinEdit2:+Font>couleur=Bleue,incrément=10,MaxValue='l0.000,MinValue=1,Vôlue=1.

--
Vers le eonnecteur de la

nappe branchée sur la softie
imprimante parallèle
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moteur une réduction d'un disque
stroboscopique que vous aurez
photocopié (c'est le disque qui est
fourni avec le tourne-disques, afin
de vérifier son réglage de vitesse).
Placez votre moteur sous une lam-
pe fonctionnant sous 50H2, puis
essayez de trouver un réglage à

50 % qui correspond à la vitesse
d'un 45 tours. Divisez ensuite par 2
les réglages tout en conservant un
pourcentage égal à 50 V" (figure
7). Qu'observez-vous pour la vites-
se?
Vous trowerez les sources du pro-
gramme et le dessin Bitmap sur notre
site lnternet, dans le réperlotrelDEl-
PHr19l.

P. RYfiER

J{omcnclaturc

I lransistor BDl38.
I radiatcur + uisrcric.
I C.t. UrN 2003À
I support dc C.L 16 brochcs.
2 borncs (rO) à ei3ser.
I connccteur DB25 mâlc à
soudcr sur €.1.
1 conncsteur mâlc ct
fcmclle DBts à scrtir sff
nappe.
1 nappc ?lfrls,longucur I
mètrc.
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ALIM.

AnuExE r :
LE PROGRAMME PRINCIPAL
progrôm Projetl9; begin
us€s Application. lnitialize;
Forms, Application. CreateForm (TForm1, Form'l ) ;
Unitl in 'Unitl.pas'{Form1}; Application. Run ;

{$R 
*. RESi end.

*
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Ar.rNExE 2: L'UNITE I
unit Unit'1 ;
inlr<rtace
USCS

\fi ndows, Messages, SysUtils, Classes,
Graphics, Controls, Forms, Dialogs,
StdCtrls, Spin, Buttons, ComCtrls, ExtCtrls, Gauges;
type
TForml = class (TForm)
lmagel , Tlmage;
Bevell :fBevel;
TrackBarl , TTrackBar;
TrackBar2 : TTrackBar;
BitBtnl : TBitBtn;
BitBtn2 : TBitBtn;
SpinEditl , TSpinEdit;
SpinEdit2 : TSpinEdit;
Labell , Tlabel ;
Label2 , Tlabel ;
Label3 , TLabel ;
Label4 

' 
TLabel ;

Gaugel : TGauge;
procédure rotation (Sender 

' 
TObject);

procédure arrêt (Sender : TObject);
privôte
{ Déclarations grivées }
public
{ Déclarations publiques }
end;

var
Forml , TForml ;
implementation
{$R 

*. DFM}

var rotation-moteur, valeur-h, valeur-b, i : inleger ;

procédure TForml .rotation (Sender : TObject);
begin
valeur-h , = Trackbar'l .position * SplnEditl .value;
va leur-b, = Trackbarg. position * SpinEd it2.value ;

rotation-moteur, = 1 ;
Gaugel .Progress : = TrLlnc ((valeur-h*1O0/(valeur-h + va-

leur_b))
while rotation-moteur = 1 do

begin
asm
mov dx,0378h
mov a1,0000000'1b
out dx, al

end;
for i , = '1 to valeur-h do
begin {attente} end;
ôsm
mov dx,0378h
mov a1,00000000b
out dx, al
end;
fori,=ltovaleur-bdo
begin {attente} end;
Appl ication. ProcessMessages ;
end; {fin du while}
end; {fin de rotationi

procédure TForml.arrêt (Sender : TObject);
begin
rotation-moteur: = 0;
end;

end. {fin de l'Unit1}
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MerrEzuN MICROCONTR
,\oLEUR

DANsvos MONTAGES
ENREGISTREUR NUMERIQUE

ll est souvent utile
de pouvoir enregis-
trer l'évolution
d'un signal sur une
très longue pério-
de, pout étudier
des phénomènes
lents. Dans cc ca§,
on fait volontiers
appel à un enregis-
lreur sur papier,
commc pour les ap-
pareils médicaux
ou méléorolo-
giques. Bien qu'i!
soit possible de É-
cupetet ce genre
d'enregistreur sur
des appareils mis
au rebut, l'amateur
sera vite conîronlé
au problème du
prix de l'équipe-
ment. C'est pour-
quoi nous vous
proposons ce mois-
ci de réaliser un
petit système peu
coûteux, petmel-
tant l'enregistre-
ment numérique-
ment 4 canaux
analogiques. Le
système sera piloté
par un ordinateur
compatible IBM/PC
via un port série à
l'aide d'un pro-
grammc écril pour
wtNDows 95.

Le système que nous vous propo-
sons est dédiê à l'acquisition de si-
gnaux lents. C'est pourquoi nous
avons limité volontairement sô vites-
se d'acquisition à '1110e de secon-
de. Ce choix, qui peut semblerarbi-
traire, esl lié au choix de la taille
mémoire nécessaire pour enregis-
trer les échantillons. Pour conserver
au système un coût raisonnable
nous ôvons décidé de limiter la mé-
moire à un boîtier courant de 39K
octets (Ram 62256). Étant donné
que notre système dispose de 4 ca-

naux, cela signifie que, dans le
meilleur des cas, nous pouvons
compter sur 8192 échantillons par
canal. Dans ces conditions, ôvec
une vitesse d'acquisition de 1110e
de seconde, l'appareil sera en me-
sure d'enregistrer les données pen-
dant 13 minutes et 39 secondes. Ce

n'est pôs extraordinaire, mais ce
n'est pôs si mal non plus. Bien en-
tendu, l'appareil est capable de
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modifier sa vitesse d'acquisition, ce
qui permet d'augmenter le temps
total de capture.
En fait l'appareil peut faire varier sa

vitesse d'acquisition de '10 échan-
tillons par seconde à un échantillon
toutes les 25,5 secondes. Cela per-
met d'enregistrer des données sur
deux jours et 10 heures en vitesse
lente.

Sshémas

Le schéma synoptique de notre
montage est reproduit en ltgure 1.
Comme vous pouvez le constater
l'architecture du système est relati-
vement simple. llutilisation du circuit
TLC541lN y €st pour beaucoup car
ce circuit est pr&u pour dialoguer
avec un microcontrôleur au moy€n

7

vcc

d'une liaison asynchrone. Dans ce
cas, il n'est pas nécessaire de rac-
corder le circuit aux bus du micro-
contrôleur et il n'est pas nécessaire
de prêvoi un décodage d'adresse
pour accéder aux registres du
convertisseur. Le résultat est qu'il est
possible de concevoir le système
sur un circuit imprimé simple face,
ce qui arrange bien nos affaires.
Les schémas de notre montage sont
reproduis en figures 2 et 3. le mi-
crocontrôleur Ur est un modèle
80C32. Ce microcontrôleur ne dis-
pose pas demémoire EPROM inter-
ne. ll faut donc lui adjoindre une
EPROM externe pourcontenir le pro-
grômme à exécuter. Pour notre aP-
plication, une EPROM de type
2-7C64 suffira largement. Le bus des
données du microcontrôleur est
multiplexé avec le poids faible du

t T 6 ELECTRONIOUE PTTATIOUE 2I1'

bus des adresses de sorte qu'il est
nêcessaire d'ajouter le circuit latch
Us pour réaliser le démulttplexage.
Cette structure permet simplement
de limiter Ie nombre de broches du
microcontrôleuç ce qui est intéres-
sant lorsque l'on utilise un modèle
avec EPROM interne (87C51 Par
exemple). Le circuit U2 est synchro-
nisé le plus simplement du monde
grâce au signal ALE gén érê par le mi-
crocontrôleur.
La mémoire exlerne (Us) ajoutée au

microcontrÔleur serô tout naturelle-
mentreliéeaux mêmes bus que l'EE-

PROM U+. Il faut donc prévoi und'é
codage d'adresse pour que les
deux circuits ne tentent Pas de
prendre lecontrôle du busen même
temps. Habituellement, la fonction
de décodage de I'espace mémoire
d'un microcontrôleur, selon les opé-
rations demandées (lecture ou êcri-
ture), est une fonction relativement
complexe. On fait même souvent
appel à un circuit PAL pour resrou-
per les diflérentes portes logiques
nécessaires dans un seul boîtier.
Dans le cas de notre montage, nous
pouvons nous passer de tout cela
car le découpage de I'espace mé-
moire est très simple. Le signal -PSEN

valide l'EPROM pour tout l'esPace
programme, tandis que les signaux -

RD, -WR et A'15 valident la RAM Pour
l'espace de donnêes allant des
adresses 0000H à 7FFFH. La consé-
quence de ce dêcodage sommaire
est que l'image de l'EPROM sera vi-
sible plusreurs fois dans l'espace
programme du microcontrôleur.
Mais comme il n'y a pas de recou-
vremenl entre ces images, le Pro-
gramme pourra s'exécuter sans en-
combre.
L'oscillateur du microcontrÔleur est
mis en æuvre de la façon la plus

vcc
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classique qui soit : le quartz QZr est

branché aux bornes de la porte in-
verseuse, interne au microcontrÔ-
leur, avec les condensateurs néces-
saires pour garantir le bon
démarrage et enlretenir les oscilla-
tions. Le choix de la valeur des
condensateurs est lié aux caractéris-
tiques de la porte, et il est très déli-
cat de modifier arbitrairemenl celte
valeur.
Le microcontrôleur nécessite un si-
gnal de remise à zéro actif à l'état
haut. C'est un peu contraire à ce qui
se fait habituellement pour les cir-
cuits logiques, mais dans la mesure
où nous n'ôvons qu'un seul circuit à
remetlre à zéro cela n'est pas bien
gênant. ll suffit d'intervertir la posi-
tion du condensateur et de la résis-
tance de la cellule R/C habituelle-
ment utilisée pour gênérer un signal
de remise à zéro. Dans notre cas de
figure, la cellule de remise à zéro est
constituée de Rr et C:. Notez que
pour remellre manuellement le mi-
crocontrôleur à zéro rl faut imposer
un court-circuit au + VCC sur I'entrée
RESEI d'où la présence de JPr aux
bornes deCz, et non pas entre le RE-

SET et la masse.

Pour dialoguer avec un ordinateur
compatible IBA/VPC nous ôvons rete-
nu une liaison de ÿpe RS239. C'est

une liaison beaucoup plus tolérante
aux fausses mônceuwes que de re-

lier diectement les signaux du mi-
crocontrôleur à un port parallèle par
exemple. De plus, pour une liaison
bidirectionnelle, le choix d'une liai-

son RS932 est bien plus naturel et
plus simple à mettre en æuvre du
point de we logiciel. En contre par-

tie, il faut adapter les signaux lo-
giques du microcontrôleur (0V et
5V) aux signaux d'une liaison RS232

(+'19V et -12Y). ll existe de nom-
breux circuits spécialisés pour réali-

ser cefre adaptation et nous n'ôvons
que l'embanas du choix. Dans notre
cas de figure, puisque notre appareil
nesera alimenté que par une tension
positive, il faudrait utiliser un conver-
tisseur DC-DC pour générer la ten-
sion négative pour fournir le -12Y
nécessaire à la liaison RS239. Fort

heureusement, il existe des circuits
intégrês spécialisés (et très rêpan-
dus) qui intègrent tout ce qu'il faut.
C'estle cas notamment du circuit
MAX232 qui, à l'aide de seulement
4 petits condensateurs, est capable
d'adapter des niveaux TTL aux ni-

veaux d'une liaison RS932, avec pour
seule source d'alimentation une ten-
sion de 5V. Si vous lisez ces pages

rêgulièrement vous danez d'ai I leurs

commenc€r à bien connaîlre ce cir'
cuit.
Pour le port sé rie, notez queseuls les

signaux MD (réception de donnêes)
et TXD (transmission de données)
sont traités par le circuit MAX932
(U:). Les signaux de contrôle de flux
sont rebouclés entre eux, direcle-
ment sur le connecteur CNt. Cette
configuration est souv€nt employée
pour simplifier au maximum le câ-
blage et la gestion du point devue
du logiciel. Cela signifie que le flux
des données transmises via la liaison

série ne pourra pôs être intenompu.
Du coté du PC les signaux RTS et CTS

seront bouclés ensembles, ainsi que
les signaux DTR, DCD et DSR. Si le PC

tente d'interrompre la transmission,
notre appareil n'en tiendra pas
compte et il continuera d' émeItre, et
vice versa. La conséquence directe
de ce choix, c'est qu'il faut s'assurer

des deux côtés de la liaison que les

équipements sont assez rapides
pour absorber sans retard le flux des
données. Dans le cadre de notre ap-
plication cela est possible, car les PC

actuels sont bien assez rapides pour
traiter des données à 9600BDS et du
côté du microcontrôleur le protoco-
le mis en place est suffisamment
simple pour garantir letemps derê-
ponse nécessaire. Notez que du cô-
lé PC le programme a étê écril Pour
!ÿl N DO\X/S, et que ce dernier met en

æwre une gestion des ports séries
avec des buffers largement dimen-
sionnés pour notre aPPlication.
Nous n'avons donc pas de soucis à

avoir, à moins que de nombreux
programmes'tournent'en tôche de
fond sur votre PC au moment où
vous établirez le dialogue avec le
système (car il faut bien que le
temps CPU soit partagé entrevos ap-
plications).
Comme nous l'avons déjà indiqué,
la carte sera alimentée pôr une ten-
sion unique qui pourra allerde 9VDC
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à '19VDC. La tension fournie au mon-
tage n'a pas besoin d'être stabilisée.
Une tension correctement filtrée fera
très bien I'affaie. Pour ce faire, vous
pourrez utiliser un bloc d'alimenta-
tion d'appoint pour calculatrice ca-
pable de fournir 300mA sous
19VDC. Le régulateur REGr se char-
gera de fournir la tension VCC né-
cessaire aux circuits. Le montage est
protégécontre les inversions de po-
larité au niveau du connecteur d'ali-
mentation grâce à la diode Dt, de
sorte que vous n'ôvez pas grand-
chose à craindre au moment de
mettre le montage sous tension.
Étant donné le prix d'une diode se
serait dommage de se passer de ce
genrede protection.
Abordons maintenant la paftie ana-
logique de notre appareil . La figure 2
dévoile le convertisseur TLC541lN
(U6) et les amplificateurs d'entréeas-
sociés. Comme vous pouvez le
constôter sur le schéma, nous
n'avons utilisé que 4 enlrées du cir-
cuit Uo, sur les '1 1 possibles. Ce choix
est très simple à expliquer. Comme
nous l'avons dit en introduction, la

mémoire de l'appareil est limitée à
32 Koctets, cequi permet d'enregis-
trer 81 82 échanti I lons pour 4 canaux.
Si nous avions utilisé les 11 canaux
possibles il n'aurait été possible
d' enregistrer que 297 I échanti I lons
par canal, ce qui ne permet mème
pas de cowrir 5 minutes à la vitesse
de '10 échantillons par seconde.
Voila pourquoi nous avons pré|éré
limiter l'utilisation du circuit à 4 en-
trées. Dans ce cas, on pourrait pen-
ser qu'il vaut mieux utiliser un autre
circuit, qui ne dispose que de 4 en-
trées. Si l'on compare les différents
circuits disponibles actuellement on
s'aperçoit finalement que le
TLC541lN est un choix intéressant
tant au niveau du coût qu'au niveau
de Ia simpl icité de raccordement au
microcontrôleur (donc simplicité
du dessin du circuit imprimé).
La partie logique du circuit Uo est
pilotée directement par les ports
du m icrocontrôleur, ce qui ôrrônge
bien nos affaires. C'est Ie signal
d'horloge SYSCLK qui rythme
tous les cycles de conversion
rêalisés par le circuit Uo. Les

temps de conversion sont étroi-
tement liés à la fréquence du si-
gnal SYSCLK. Cependant, pour
le circuit TLC541lN la fréquen-
ce du signal SYSCLK est limitée
à 2,1MHz. Notre microcon-
trôleur étant cadencé à

l2MNz nous ne pouvions

donc pas utiliser directement son si-
gnal d'horloge. ll aurait donc été lo-
gique d'ajouter un diviseur d'horlo-
Se pour piloter le circuit Uo. Mais
étant donné que notre système est
dédié à Ia capture de signaux lents,
les temps de réponses du convertis-
seur ne sont pas trop critiques. Pour
se passer du diviseur, et du problè-
mequereprésente la chargede l'en-
trée d'un diviseur connecté à l'oscil-
lateur du microcontrôleur, nous
avons décidé de générer Ie signal
SYSCLK par logiciel. Une routine
d'interruption associée au TIMER0

du microcontrôleur se chargera de
produire un signal d'horloge d'une
fréquence de 1 00kHz ce qui est suf-
fisant pour nos besoins. La surcharge
de travail demandé au microcontrô-
leur pour générer le signal SYSCLK

esl relalivement importante vu la pé-
riode du signal voulu. Mais comme
par ailleurs, le travail demandé au
microcontrôleur n'est pas très im-
portônt cela reste envisageable.
N'oublions pôs qu'un microcontrô-
leur 80C32 cadencé à 1 ZMNz est ca-
pable d'exécuter pôs loin de 1 mil-
lion d'instructions simples par
secondes, ce qui est considérable.
Le signalCSN est un signal desêlec-
tion actif à 0V tout à fait classique.
Puisque le circuit UoesLreliê seul au

microcontrôleur, nous aurions pu
laisserCSN à la masse. Mais pourévi-
ter les problèmest en cas de peftur-
bations électromagnéti ques, nous
avons préfêrê laisser le soin au mi-
crocontrôleur d'activer le circuit Uo

seulement le temps nécessaire.
Le signal DATOUT est utilisé pour
trônsmettre le résultat de la conver-
sion A/D tandis que le signal ADDIN
est utilisé pour informer le circuit Uo

du canal que l'on souhaite convertir.
Les signaux DATOUT et ADDIN sont

utilisés conjointement avec le signal
d'horloge IOCLK pour transmettre
les données de façon synchrone.
La tension de référence appliquée
au circuit TLC541 lN n'est autre quela
tension VCC (+5V). Le circuit effec-
tue des conversions surS bits, ce qui
signifie que le résultat de la conver-
sion est exprimé dans une unité qui
vaut'19,5mV Par exemple si le résul-
tat de la conversion est 80H (80H
vaut 128 en base décimale) cela si-
gnifie que la tension présente sur
I'entré.e est de 128 x 0,0195
= 2,456V. La précision du conveftis-
seur étant de + 0,5 bits, le résultat de
la mesureetdonc précisà +9,JSnY,
Pour notre exemple, cela signifie
que la tension d'entrée est comprise
entre 2,358V et 2,644Y. En réalité, il

faut tenir compte aussi de la préci-
sion de la tension VCC qui ne sera
pôs exactement à 5V Atitre d'exer-
cice, nous vous laissons refaire le
calcul en tenant compte d'une tolé-
rance sur la tension VCC de +5 %.
Pour le circuit TLC541lN, lors de la
phase d'échantillonnage du signal
d'entrée (Sample en anglais) l'impé-
dance de softie du circuit qui pilote
l'entrée a une forte influence. Pour
minimiser I'erreur de mesure il
convient de diminuer au maximum
cette résistance. Pour vous permellre
de vous affran chir de celte cond ition
nous ôvons ajouté des amplificateurs
"Rail to Rail" monté en étage suiveur
devant chaque entré.e du circuit
TLC541 lN. f impédance dynamique
de sortie des amplificateurs opéra-
tionnels est vraiment très faible de
sorte que le problème âoqué dis-
paraît totalement. Nous en avons
profité, ôu pôssôge, pour ajouter un

circuit de protection sur les entrées à

l'aide d'une simple résistance asso-
ciêe à des diodes de "clamp". Tant
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que lô tension ôppliquée en entrée
ne dépôsse pas -0,5V et VCC + 0,5V
les diodes ne conduisent pôs, et
donc la chute de tension dans la ré-
sistance de protection est infime (car
les amplificateurs opérationnels ont
une impédance d'entrée lrès éle-
vée). Par contre si la tension d'enlrêe
dépasse les limites, les diodes en-
trent en conduction et permettent
de limiter la tension appliquée sur
I' enlrée de l'amplificateur opération-
nel. La résistance de protection en
sêrie avec I'enlrée encaisse alors la
différence de tension. Cette protec-
tion a bien sûr des limites. La limite
principale est la puissance admise
par la résistance en sêrie. Avec les

éléments choisis pour notre monta-
ge, la protection est efficace jusqu'à
plus de +100V. Par sécuritê, fixez-
vous la limite de +50Y pour limiter le
courant qui serait injectê à contre
sens surVCC.
Les amplificateurs retenus pour le
montage sont alimentés par la ten-
sion VCC uniquement de sorte que
le signal appliqué en entrée devra
être positif seulement. Le circuit U;
(AD824) possède 4 amplificateurs
opérationnels "Rail to Rail", c'est à di-
re des amplificateurs opérationnels
dont les sorties peuvent approcher
les limites de la tension d'alimenta-
tion. Ce n'est pôs le cas des amplifi-
cateurs opérationnels "classiques"
pour lesquels il faut prévoir une chu-
te de tension de I'ordre de 1V à

1,5ÿ tension appelée tension de
déchel. Les amplificateurs "Rail to
Rail" permettent donc à notre mon-

tage de tirer pleinement profit de la

plage de conversion du circuit Uo,

puisque la tension de référence de
cedernier est fixée à VCC. En contre
partie le circuit Uz possède un point
faible. La tension appliquée sur ses

entrêes ne doit pas dépasser VCC

de plus de 0,3V sinon apparaît un
phénomène de repliement. Par

exemple si vous appliquez 5,3V sur
l'entrée tandis que le circuit est ali-
menté sous 5ÿ la sortie passera à 0V.

De même si vous appliquez -0,3V
sur I'enlrée, la sortie passera à 5V ll

faut donc être vigilant dans l'inter-
prétation des données, lorsque l'on
s'approche des limites des tensions
d'alimentation. Ceci est d'autant
plus vrais que notre schéma depro-
tection limite l'excursion de la ten-
sion d'entrée à 0,6V en dehors de la

page de la tension d'alimentation. Le

problème derepliement peut donc
apparaître ôvec notre schéma. ll est
possible de limiter le phénomène
en utilisant des diodes schot§ pour
les diodes Dq à Ds, mais le problème
ne sera pas éliminé complètement.
Comme ilya de fortes chances pour
que vous soyez obligé d'ajouter un
circuit d'adaptation en amont du
montage, en fonction des équipe-
ments que vous connecterez (par
exemple un pont diviseur pour me-
surer l'image d'une tension de 12Y)
nous vous laissons le soin de veiller
à ne pas dépasser 5V sur les entrées,
pour ne pas fausser les mesures. Ce-
ci dit, si vous ne le faites pas, les en-
trées du montage ne risquent rien
puisqu'el les sont protégées.

Réalisation

Le dessin du circuit imprimé est vi-
sible en figure 4. La vue d'implanta-
tion associée est reproduite enfigu-
re 5. Les pastilles seront percées à
l'aide d'un forel de 0,8mm de dia-
màtre, pour la plupart. En ce qui
concerne D1, REGr et les borniers à

vis il faudra percer avec un forelde
'lmm de diamètre. Avant de passer

à l'implantation des composants,
n'oubliez pas de percer les trous de
passase des vis pour le rêgulaleur el
le connecteur CNq. Comme d'habi-
tude, procurez-Yous les compo-
sants avant de dessiner le circuit, au

cas où il vous faudrait adapter un
peu l'implantation. Cette remarque
concerne particu I ièrement CNg.

ll n'y a pas de difficulté particulière
pour l'implantation. Soyez tout de
même attentifs au sens des diodes,
des condensateurs et des circuits in-
têgrês. Attention en particulier au
sens des condensateurs C+ et Ca qui
sont montés dans le sens inverse de
leurs voisins respectifs. De plus, les

diodes Dq à Dq sont montées dans un
sens diftérent selon la colonne où
elles prennent place. Respectez
scrupuleusement Ie découplage
des lignes d'alimentation si vous
voulez éviter les surprises désa-
gréables. Les condensateurs Cro, Cr
et Crs sont indispensables pour le
bon fonctionnement du montage.
Vous noterez la présence de 8 straps
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qu'il est préférable d'implanter en
premier pour des raisons de com-
modité. ll y a un strap sous U+ et un

strap sous us gue vous ne pourrez
plus installer du côté composant par
la suite. Le régulateur REGr sera mon-
té sur un dissipateur ayant une résis-
tance thermique inférieure à 17" ClW,
pour âviter d'atteindre une tempéra-
ture de jonction trop êlanée.
Yeillez au choix du connecteur CNq
qui est un modèle femelle. Un mo-
dèle môle s'implante parfaitement à

la même place, mais les points de
connexions se retrouyent inversés
par synétrie par rapport à l'axe ver-
tical. Dans ce côs, il n'y a aucune
chance pour que votre montage dia-
logue avec votre PC, à moins de fa-
briquer un câble spécial pour rrâa-
blir l'ordre voulu. En ce qui
concerne le câble nécessaire pour
relier nolre montage à un PC deÿpe
AT, il vous suffira de fabriquer un
càble équtpé d'un connecteur DB9

mâle d'un côlé eI d'un connecter
DB9 f emelle de I' autr e côlé (l ia i son f i I

à fil de la broche 1 à la broche 9).
[utilisation de connecteurs à sertir
est plus pratique, mais les liaisons
nécessaires étant peu nombreuses
vous pourrez utiliser des connec-
teurs à souder. Enfin ajoutons que le
connecteur CNp Sera immobilisé par

deux boulons montés dans les pas-
sages prévus à cet effeL Celte pré-
caution ne sera pas inutile puisque le
connecteur CNs à de forte chance
de subir de nombreuses manipula-
tions de changement de côble.
IIEPROM U+ s€r'ô programmée avec
le contenu d'un fichier que vous
pourrez vous procurer par téléchar-

Sement sur le serveur Minitel ou ln-
ternel. Le fichier ACQUISIT. BIN qui
est le reflet binaire du contenu de
l'EPROM tandis que le fichier AC-
QUlSlT. HEX conespond au format
HEXA INTEL. Selon le modèle de
programmateur d'EPROM dont vous
disposez, vous utiliserez I'un ou
l'autre des fichiers. Si vous n'avez
pas la possibtlitê de télêcharger les
fichiers, vous pourrez adresser une
demande à la rédaction en joignant
une disquette formalée ôccompô-
gnée d'une enveloppe self-adres-
sée convenablement affranchie (te-
nir compte du poids de la
disquette).

Utilisation du montagG

Dans un premier lemps, afin de véri-
fier que l'appareil fonctionne cor-
rectement, pour dialoguer avec l'ap-
pareil vous pouYez utiliser un
programme d'émulation de terminal
(HyPERTERMINAL est fourni en stan-
dard avec \(INDO\ÿS 95, par
exemple). Les paramàtres de com-
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munication à utiliser avec notre ap-
pareilsont, 96008DS, B bits, 1 Stop,
pas de parité. A la mise sous tension
du montage vo us datiez voi r appa-
rûtre le messêge d'accueil. Si vous
envoyez le caractère'CR' à l'apparei I

(touche ENTRÉE) celui-cr doit vous
répondre par le caractère'?'. Partant

de là, vous sau rez déjà que votre ap-
pareil dialogue correclement avec le
PC.

Le protocole de communication mis
en place est extrêmement simple.
Les commandes à envoyer à l'appa-
reil se composent d'un seul caractè-
re ASCll. Pour configurer la vitesse
d'acquisition il faut envoyer à l'ap-
pareil le caractère'Y'suivi d'un octet
qui indique le nombre de dixième
de seconde à attendre entre
l'échantillonnage des canaux. Pour
saisir le chiffre voulu à partir du cla-
vier du PC sous une émulation termi-
nal il faut maintenirappuyé la touche
AIT el entrer le code au clavier nu-
mérique sur trois chiffres. Pour dé-
marrer la phase d'acquisition il suffit
d'envoyer à l'appareil le caraclère
'G', et pour I'arràer il faut envoyer à

l'appareil le caractère'U'. Pour de-
mander la lecture des échantillons
en mémoireil ne resle plus qu'à en-
voyer à l'appareil le caractère 'R'. Les

données sont émises par le système
sous forme dekrte ASCII en nota-
tion hexadécimale. Les échantillons
des 4 canaux sont regroupés sur une
seule ligne par cycle d'échantillon-

ô



nage. Lô première valeur affichée
correspond au canal A, la seconde
conespond au canal B, etc. Les va-
leurs sont séparées pôr un espace et
la ligne se termine par les caractères
retour chariot et saut de ligne.
Avouez que le protocole n'est pas

bien méchant.
Utiliser l'apparetl avec une émulation
de terminal c'est amusant, mais cela
n'est pas très utile. Pour exploiter ef-
ficacement les données nous avons
écrit un programme pour WIN-
DO\(/S 95 qui se chargera pour vous
de dialoguer avec l'appareil. Les

données reÇues seront interprétêes
par le programme pour afficher les

courbes correspondantes à l'écran
et pour les imprimer. Le programme
en question s'appelle ENREGIST.
EXE. ll vous serô remis en mème
temps que les fichiers nécessaires à

la programmation de l'EPROM. La fi-
gure 6 est un exemple decequi se-
ra affiché par le programme.
Le programme ne fonctionne qu'avec
\X/INDO\ÿS 95 ou \flNDO\ÿS NT. Sur

un PC équipé de\ÿINDO!ÿS 3.1 avec
l'extension V/|N32S l'application ac-
cepte de dêmaner mais elle ne fonc-
tionne pas conectement. Malheureu-
sement pour les lecteurs qui ne sont
pôs encore passés à \)ÿINDO\ÿS 95 il

est très difficile de maintenir deux
versions du programme pour fonc-
tionner aussi bien en mode 16 bits
comme en mode 32 bits. Les fonc-
tions de communication avec le port
série, en particulieç sont complète-
menldifférentes de sorte que l'auteur
a du se résoudre à ne d&elopper le
prosramme que pour une plate-for-
me récente, Par ailleurs, il faut noter
que dans les années qui viennent il

faut s'attendre à voir disparaître totô-
lement les applications en mode 16

bits. Donc, si vous n'avez pas encore
franchi le pas, vous rencontrerez le
même problème tôt ou tard. Si l'idée
de passer à !flNDO!ÿS 95 ne vous
tente vraiment pôs, nolez que
puisque le protocole de communi-
cation de notre appareil est très
simple vous derrriez pouvoir créer
vous-mêmes un progrômme facile-
ment sous DOS ou sous WINDOWS
avec des outils tels que DELPHI ou Vl-
SUAL BASIC (pour sa part, l'auteur
d&eloppeen C ++).
Abordons ma intenant le fonctionne-
ment du progrômme. Lors de la pre-
mière mise en route du programme
ce dernier recherche l'appareil sur le
porlsêrie COM1, par défaut. Si vous
uttlisez une souris conneclée sur ce
poft série, elle sera bloquée pen-

dant environ 9 secondes, le temps
que le programme comprenne que
ce n'est pas notre système qui est re-
lié au port série. Dans ce cas le pro-
gramme affichera une boîte de dia-
logue pour vous avertir qu'il a

détectê un problème de communi-
cation avec l'appareil. la première
opération à demander ensuite au
programme consiste à modifier les
options pour choisir le porl série
adéquat (menu OPTIONS). Lorsque
le programme se terminera, les op-
tions que vous aurez choisies seront
enregislrées a utomati quement da ns

la base des registres. Ainsi, vous
n'aurez besoin de modifier à nou-
veau les options, lors de l'ouverture
de la prochaine session du pro-
grômme. Pour le reste, l'utilisation du
progrômme est évidente grâce à l'in-
terface de !ÿINDO\ÿS, aussi nous
pôsserons sous silence l'explication
des différents choix proposés par le
menu. Après quelques minutes de
manipulation du programme vous
saurez dê1à vous en servir.
Notez que la fonction d'impression
proposé.e par le progrômme se
contente de reproduie le contenu
de la fenêtre affichêe. Si vous redi-
mensionnez la fenètre, le résultat i m-
primé ressemblera à ce qui est affi-
ché, à la différence d'échelle près. ll

y aurait beaucoup à redie quant à

l'ergonomie du programme et au ré-
sultat de l'impression, mais faute de
temps pour dêvelopper une appli-
cation au'look' vraiment profession-
nel l'auteur a pr,éféré s'en tenir à l'es-
sentiel.
Les fichiers enregistrés par le pro-
gramme possèdent un format relati-
vement simple à exploiteç si vous
avez envie d'effecfuer un traitement
sur les données qu'il contient. A par-
tir de l'offset 0 du fichier on trowe
tout d'abord un entier codé sur 32

Crnrl À 
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bits qui indique le nombre d'échan-
tillons enregistrés par chaque canal.
Suivent ensuite la valeur des échan-
tillons regroupés par bloc de 4 oc-
tets qui correspondent respective-
ment aux canaux A, B, C et D, dans
I'ordre. Pour chaque rycle d'échan-
tillonnage, vous trouverez un bloc
de 4 octets.
Notez encore juste un détail quivous
sera utile lorsque vous demanderez
ôu progrômme delie le contenu de
la mémoire de l'appareil. Avec une
vitesse de transmission de 9600BDS
la lecture de la mémoire de l'appareil
peut prendre jusqu'à deux minutes
(et plus selon le PC), en raison du
protocole de transmission retenu. En

effetles données sont transmises en
mode texte à raison de 'l 2 octets
pour relire les échantillons provenônt
de chaque canal. Toujours pour une
question de temps de d&eloppe-
ment l'auteur n'a pôs préw de fonc-
tion qui permettrait d'intenompre les

communications (seules les eneurs
sonl détectées). Pour permettre d' in-
lenompre la fonction de lecture ilau-
rait fallu mefrre en place un 'Thread'

de lecture et gérer une boîte de dia-
logue pendant le transfert des don-
nées. Faute de temps pour ajouter
ces fonctions, l'auteur a décidé de
laisser le programme dans l'état.
Donc, lorsque vous demandez la

lecture des données soyez patient si

le nombre d'échantillons en mémoi-
re est important. En contre partie de
ce ralentissement des communica-
tions, il est possible de dialoguer et
de visualiser les données émises par
l'appareil directement à partir d'une
émulation terminal, ce qui vaut bien
une petite minute d'attente supplé-
mentaire.

P. MORIN
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Nomenclature

CNr, CNr à CNc: Bornicr dc
conncxion à nisr 2 plots, au
pas dc 5r08mm, à soudcr sur
circuit imprimé, prolil bas.
CNr: Connccteur Sub-D, 9
points, lcmcllc, sortics
coudées, à soudcr sur circuit
imprimé (par axcmplc
télérencc HARflilG 09 66
112 7601).
tPl: lumpcr au pas dc
2r54mm
Crr Cl 3 Condensatcur
céraniquc 3l pF, au pas dc
5108mn
Crr Cs à Ca: l0 ltllÿLiU, sortics

radiales
C + t 47 0 1tt l25V, sortics
radialcs
Cr : 1 00 ytlllliU,sortics
radialcs
Cro, Cr: 100 nl (pas dc
5r08mm)
Cç.47 nI (pas de 5r08mn)
Dr: lNr*001 (diode de
rcdresscmcnt lAl100U)
Dr à Dr I 11{4148 (diodc de
rcdrcsscment pctits signaur)
QZr: Quartr l2ltlHz cn
bofticr llG49ru
REGI, Régulateur LIll7805
(5U) cn boftier lO'122O
+ Dissipatcur thcrmiquc
lr'-Cll[ (par exenple
rélétcncc Redpoint IUf 500).

RRr: Réseau résistif 8xl0 kA
en boîticr SlL
Rr: l0 kO 1/4W 5 % (Irlarron,
l{oir, Orangc)
Rr, Rr, Rcr Ra 3 220 k§) 1/4W
5 % (Rougc, Rougc, Iaunc)
Rr, Rl, Rzr Rr3 rl kAil4W
5 % (Rouge, Uiolct, Orangc)
Ur: 80C32 (f 2lrlHz)
Uzt74HCl573 ou 7415573
Ur r Driucr dc lignes ItlAX232
ou ICll232
U+: EPROlll27C64 tcmps
d'ascès 200ns
Ur: RAil 6?256 tcmps
d'aecès 200ns
Uc: 1!C54llil
Ur:AD824AN

NorrcE TeqnNreuE DU TLq5,Al IN
Le TLC541 lN est un convertisseur
Analogique/Digital 11 canaux. Le
TLC541lN est équivalent ôux circuits
MC145040 et ADC0B011 (compa-
tible pin à pin). Le circuit est consti-
tué d'un convertisseur Analo-
gique/Digital par approximatlons
successives, d'une résolution de B

bits, associé à un multiplexeur per-
mettônt de choisir une entrêe parmi
11. La partie logique du circuit est
conÇue autour d'une intertace série,
ce qui destine ce circuit à être utili-
sé conjointement ôvec un micro-
processeur. La figure 1 indique le
brochage du circuit el la llgure 2
indique son schéma synoptique.
Le circuit nécessite un signal d'hor-
loge cadencéjusqu'à 2,1Ml{z pour
piloter son entrée SYSTEM CLK. Ce

signal d'horloge est utilrsé par le
convertisseur à approximations suc-
cessives, de sorte que la vitesse de
conversion est liée étroitement à la

frêquence de ce signal. Le signal
SYSTEM CLK peut être complète-
ment asynchrone des autres signaux.
Par contre, pour cadencer le dia-
logue avec un microprocesseur, le
circuit utilise un deuxième signal
d'horloge : l/O CLOCK. Tous les
échanges avec le microprocesseur
seront synchrones avec ce signal. Le

chronogramme des signaux néces-
saires pour dialogueravec un micro-
processeur est indiqué enfigure3.
Le signal -CS permet de valider la sé-
lection du circuit, Le signal ADRES-

SE INPUT est utilisé pour le micro-
processeur pour trônsmettre
l'adresse du canal à échantillonner
tandis que signal DATA OUT trans-

met le résultat de la conversion pré-
cédenle, comme l'indique la figure
3 (voir A et H).

légende,
A , Sélection du canal pour le cycle
1

B : Acquisition du canal demandé
(Sample) pour le cyclel
C : Temps de conversion
D : Sélection du canal pour le cycle
2
E , Acquisition du canal demandé
(Sample) pour le cycle2
F , Temps d'accès avant transmission
du résultat
G : Lecture du résultat de la conver-
sion du cycle 0 (cycle précédant,
non reerésenté sur la figure)
H : Lecture du résultat de la conver-
sion du cycle 1

La figure 4 mel en évidence I'in-
fluence de la résistance de sortie Rs

du généraleur équivalent pour le si-
gnal d'entrée, pendant la phase
d'échanti I lonnage. En effet pendant
la phase d'échantillonnage l'impé-
dance d'entrêe du circuit TLC54.1lN
pôr rapport à la masse passe d'une
résistance parallèle de 5 MQ à une
résistance de 1 kQ en série ôvec un
condensateur de 50 pF. Le compor-
tement de la cellule équivalente est
fonction de la constante de temps
du circuit RC, cellule oùletermeré-
sistif fait intewenir la résistance du
généraleur d'attaque (Rs).

Pendant la phase d'échanti I lonnage,
la tension Vb (tension qui sera
convertie par le circuit à la fin de la

phase d'échantillonnage) est don-

lnput A0

lnput Al

lnput A2

lnput l§3

lnputA4

lnput A5

lnput A6

lnput A7

lnput AB

Gnd

née par la formule ,

Vb = Vin.(1 "-uReq-ceq)

avec Req = Rs + ri

Lebutrecherché est d'obtenir pour
Vb la valeur de Vin au moins à - LSB

près, pour minimiser l'erreur due à

l'échantillonnage. Le temps d'éta-
blissement de Vb à - LSB près de
Vin s'obtient à partir de la formule
prêcédenle,
Ts = (Rs + ri). Ci. ln (519)
ll faut donc que le temps Ts soit in-
férieur au temps d'échantillonnage
Te. Le temps total d'échantillonnage
est égal à 4 péliodes du signal
d'horloge (voir les temps B et E sur
la figure 3).
soir Te = 4/Fclk

Vcc

Systern clock

UO Clock

Adrê6s lnput

Dala out

CS

Ref+

Ref-

lnput 410

lnput A9
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Adress inpul

l/O Clock

CS

SI6t€m
Glock

cs

Adress
input

Data
out

-

MSB

D'où l'on tire la condition suivante,
pour assurer le bon fonctionne-
ment du système :

Rs < 1'1800/Fclk (avec Fclk exprimé
en MNz)
Par exemple avec un signal d'horlo-
gecadencé à'l MHz, la résistance
de sortie du signal d'attaque ne de-
vrô pas dépasser 11 kO

18

15

19

vo
Clock

lz ls lo lu lo lz la
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I-SB
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