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MESURES

CODAGE NUMERIQUE

D’UN POTENTIOMETRE
ANALOGIQUE

Description
du montage

Le potentiometre P; de notre monta-
ge représenté a la figure 1 peut étre

considéré comme un encodeur de
position analogique dont la valeur
est convertie en une donnée nume-
rique sur huit « bits » sans utiliser,
pour réaliser cette opération, un
convertisseur analogique-numé-
rique colteux.
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cuit peut fournir ou accepter un cou-
rant de 200 mA maximum, ou enco-
re s'interfacer avec des circuits TTL.
Dans notre circuit, une variation de la
valeur du potentiometre produit un
changement proportionnel du rap-
port cyclique de la sortie du « Ti-
mer », qui code ainsi la valeur de la
résistance en un signal PWM. De
plus, un rapport cycligue de 50 %
se produlit lorsque le potentiometre
est au milieu de son échelle maxi-
male, gréce a la diode D1 qui est res-
ponsable du fait que T (niveau haut)
=T (niveau bas) quant Ra = Rob. Ain-
si, nous obtenons les équations sui-
vantes pour le LM555 monté en
PWM :

T (niveau haut) = 0,695 x Ra x C3

T (niveau bas) = 0,695 x Ro x C3

f =1/(0,695 x P1 x C3), avec Py =
Ra + Rb

La seconde partie du circuit com-
prend un oscillateur indépendant
Po-C4, qui fournit & un compteur huit
« bits » une fréguence donnée par la
relation f = 1/(2 x Po x C4 X In3), éga-
le a 256 fois la fréquence PWM. Le
compteur huit « bits » utilisé dans
notre montage est un 74HC590 dont
le schéma interne est représenté en
figure 3. Ce circuit contient un
compteur huit « bits » suivi de huit
registres pour la mémorisation dont
les sorties sont en parallele. Des hor-

loges séparées sont fournies a la fois
pour le compteur binaire (CCK) et
les registres de mémorisation (RCK).
'entrée/G est positionné a 0 pour
valider la sortie des registres de mé-
morisation. Le compteur binaire
comprend une entrée directe de re-
mise a zéro/CCLR 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 retenue/RCO
permet la mise en cascade de plu-
sieurs 74HC590.

Alinsi, dans notre montage, lorsque
la sortie Q (broche 3) du LM555 est
au niveau bas, elle maintient le
compteur dans son état de remise a
zéro ; quand cette sortie passe au
niveau haut, le compteur démarre et
le comptage commence. Quand la
sortie PWM retourne a son niveau
bas, le compteur transfert son conte-
nu dans les registres de mémorisa-
tion et la valeur finale est immédiate-
ment disponible en sortie. Cette
valeur est I’équivalent, en valeur nu-
mérique sur huit « bits », de la valeur
analogigue de la position du poten-
tiometre P1. A ce moment, le comp-
teur retourne de nouveau dans son
état de remise a zéro, attendant un
nouveau front montant pour re-
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mettre a jour la mesure précédente.
Pour obtenir des résultats bien filtrés
et une réponse rapide, choisissez les
valeurs des composants comme il
est indiqué sur le schéma. Par
exemple, pour le LM555, un poten-
tiometre de 100 kQ et une capacité
de 100 nF produisent une fréquence
PWM de 143,8 Hz. Ainsi, si vous fixez
la valeur de la capacité C4 a 10 nF et
en tenant compte du fait que la fré-
guence de sortie de |'oscillateur doit
étre égale a 256 fois la fréquence
PWM, vous devez ajuster le poten-
tiometre Py de 5 kQ afin d’obtenir
une fréquence d'environ 36,8 kHz.

Réalisation pratique

Le cablage du circuit ne présente
pas de difficulté majeure. La figure
4 représente le tracé du circuit im-
primé coté soudures tandis que la
figure 5 montre 'implantation des
composants.

Commencer par souder les quatre
straps. Il est préférable de mettre les
circuits LM555 et 74HC590 sur des
supports au cas ou ils devraient étre
remplacés par la suite. Pour ajuster la
fréquence de |'oscillateur Po-Cs4, faire
varier le potentiometre Po jusqu’a
obtenir la fréquence désirée.

Conclusion

Ce montage présente une interface
qui permet de transformer tres sim-
plement un encodeur de position
analogigue en une valeur numérique
codée sur huit « bits » avec une tres
bonne précision, sans pour cela uti-
liser des composants colteux. Ain-
si, ce schéma peut étre utilisé dans
de nombreuses applications qui ont
besoin de la valeur numérique d’'un
potentiometre pour un traitement
numeérique.

M. LAURY

C1: 10 pF/a0V
€2, C3: 10 nF
€42 100 nF
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U;: NES55
Up: TRHC590
Us: TAHCO4
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Beaucoup d’électro-
niciens, notamment
ceux qui pratiquent
régulierement le dé-
pannage, utilisent
encore le multi-
metre analogique a
cadre mobile. Ces
derniers malheureu-
sement, possedent
quelques défauts.
Le montage proposé
permettra dans une
certaine mesure de
les minimiser.

Caractéristiques
¢électriques
du galvanometre
a cadre mobile

Le schéma électrique d’'un galvano-
metre a cadre mobile est donné a la
figure 1. Rg est la résistance oh-
mique de I'enroulement bobiné sur
le cadre mobile, tandis que | est I'in-
tensité du courant nécessaire a la
déviation totale de laiguille. La loi
d’ohm nous indique que : R = V/l et
donc TV = 1/I. Cette demiere rela-
tion permet de définir la sensibilité
du galvanometre et s’exprime en
Q.

Prenons un exemple :

Supposons que le courant nécessai-
re a la déviation totale du galvano-
metre de la figure 1 soit de 50 pA, sa
sensibilité estde : S =1/50x10¢ = 20
kQ/V. Ainsi, si nous désirons
construire un voltmetre avec ce gal-
vanometre nous aurons une résistan-
ce intemne de 20 kQ sur le calibre 1V,
elle sera de 60 kQ sur le calibre 3V,
de 200 kQ sur le calibre 10V, de
600 kQ sur le calibre 30V, etc.

Les lecteurs intéressés pourront se
reporter a la revue n°192 ou un ar-

MESURES

ADAPTATEUR

POUR MULTIMETRE

ANALOGIQUE

ticle est consacré aux calculs des ré-
sistances et autres shunts se rappor-
tant & un multimetre analogique a
cadre mobile.

Les limites
du voltlpétre
analogique

Reportons-nous au schéma de la fi-
gure 2 ou un diviseur de tension a
été représenté.

Un rapide calcul nous indique que la
tension aux bornes de Rg est de
8,25V avide. Si nous désirons mesu-
rer la tension aux bornes de cette ré-
sistance de 220 kQ, nous position-
nerons notre voltmetre sur le calibre
10V, Re sera alors shuntée par la ré-
sistance intere de notre appareil
qui vaut ici 200 kQ. 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 multimetre numérique dont
I'impédance d’entrée vaut 10 MQ.
Sur l'afficheur nous lisons une ten-
sion d’environ 8,2V. La mesure peut
étre considérée comme correcte.
On percoit I'intérét de posséder un
voltmetre a tres haute impédance
d’entrée.
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12v

Présentation
de l'adaptateur

L'adaptateur sera disposé entre le
montage sur lequel on veut effectuer
des mesures de tension et le multi-
metre analogique. Il présente les ca-
ractéristiques suivantes :

- Uimpédance d’entrée est de
10 MQ indépendamment du calibre
choisi,

- Une meilleure précision de mesure
pour les faibles tensions (<600 mV),
- Trois calibres sont a la disposition
de ['utilisateur permettant ainsi une
grande souplesse d'utilisation,

- Une LED sur la face avant indique

R1
100k

R2
220k

Voltmetre
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tout dépassement de calibre et évi-
te ainsi les fausses mesures,

- Une fonction valeur absolue évite
au manipulateur d’inverser les cor-
dons, une seconde LED indique que
le potentiel relevé est inférieur a ce-
lui de référence,

- L'appareil ne permet de mesurer
que des tensions continues et ce
jusgu’a 65V au maximum ce qui est
plus que suffisant pour bon nombre
d’'applications.

Schéma de principe
(figure 3)

Létage d’entrée

Le pont diviseur de tension Ry a Rs et
I'amplificateur opérationnel 1C4
constituent le coeur du montase.
Plusieurs solutions étaient possibles
quant a la réalisation du diviseur
d’entrée. Notre premiere idée était
d'utiliser un diviseur de tension inté-
gre et normalisé, mais le colt prohi-
bitif de ce composant nous Y fit re-
noncer. Nous avons ensuite pensé
utiliser des résistances de préci-
sions, mais la nous nous sommes
heurtés a des problemes d'approvi-
sionnement. Finalement, nous avons
opté pour des résistances de la série
E12 pour réaliser notre fameux pont.
Le signal traité sera appliqué a I'ex-
tremité supérieure de la résistance
R1, tandis qu’une fraction de la ten-
sion a mesurer sera prélevée par le
premier circuit du commutateur K1
et présenté sur I'entrée E + de ICq qui
est cablé en amplificateur non inver-
seur. Trois fractions possibles de la
tension d’entrée peuvent étre sélec-
tionnées par le commutateur rotatif,
si bien gu’entre les points A et M
nous aurons : VAM = 0,526 VE, entre
les points BM et CM nous aurons res-
pectivement : VBM = 0,0526 VE,
VCM = 0,00521 VE.

Si nous faisons en sorte que le gain
de|C; soitde 19, la tension VDM dis-
ponible a la sortie de ICy vaudra
pour le calibre A : VDM = 0,0526 VE
x 19, VDM # 10 VE. Lutilisateur devra
diviser par 10 la valeur lue sur l'ap-
pareil de mesure.

Pour le calibre B nous avons : VDM
=0,0526 VE x 19, VDM # VE

Pour le calibre C nous obtenons :
VDM = 0,00521 VE x 19, VDM # 0,1
VE. Pour le calibre C I'utilisateur de-
vra multiplier par 10 la valeur lue sur
le contrleur.

Nous avons vu plus haut que le pont
d’entrée était composé de résis-
tances dont la tolérance était de
5 %, cela entraine des erreurs plus
ou moins importantes. Afin de pal-
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lier cet inconvénient, le second cir-
cuit du commutateur K1 sélectionne
une des trois résistances ajustables
présente dans la boucle de contre-
réaction de IC; ; chaque calibre pos-
sede alors sont propre gain et les
dispersions des résistances d’en-
trées sont ainsi compensées. Un
point essentiel a respecter est de ne
pas sortir du domaine de linéarité de
IC4, notre montage possédant une
alimentation de + 9V, la tension de
sortie VDM ne devra jamais étre su-
périeure en valeur absolue a 6,5V.
Au-dela de cette valeur des mesures
erronées sont possibles. On s’aper-
coit alors que la tension maximale
VE que I'on pourra mesurer sur le ca-
libre A vaut + 650 mV, sur le calibre
B elle vaut + 6,5V, tandis que sur le
calibre C elle vaudra + 65V, tension
maximale que 'on pourra mesurer
avec notre adaptateur. Les résis-
tances Ro a Rs associées a Cq consti-
tuent un filtre passe-bas ayant pour
rble de drainer vers la masse toute
composante variable qui serait pré-
sente aux entrées de IC.

Dépassement de calibre

Les AOP ICoa et ICog constituent un
comparateur a fenétre. Lentrée E
+ de ICoa ainsi que I'entrée E- de ICop
sont reliées a la sortie de ICq. Lentrée
E- de ICga est soumise a un potentiel
de 6,5V grace au pont diviseur
constitué des résistances Ry et Rqq,
de la méme maniere |'entrée E + de
ICop est fixée a un potentiel de -6,5V.
Le fonctionnement est le suivant : Si
VDM est supérieure a 6,5V, la sortie
de ICoa est a I'état haut, tandis que la
sortie de ICop est a I'état bas. Si main-
tenant VDM est inférieure a -6,5V,
C'est la sortie ICos qui passe a I'état
haut tandis que la sortie de |Coa res-
te a I'état bas. Dans tous les autres
cas les deux sorties sont a I'état bas.
Les diodes D1 et Dy associées a la ré-
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sistance R4z constituent un OU lo-
gigue cdblé. Ainsi, si 'une ou l'autre
des deux sorties de ICo est a I'état
haut, le transistor T1 devient passant
et la LED Ly s’illumine indiquant a
I'utilisateur de passer au calibre su-
périeur. Les condensateurs Co et C3
stabilisent les ddp présentent aux
bornes des résistances Ry et Ryo.

Le détecteur de valeur
absolue

Les AOP IG5 et IC4 associés aux tran-
sistors To et T3 constituent notre dé-
tecteur de valeur absolue. Le sché-
ma utilisé est reproduit a la figure 4.
Lorsque VE est positif, nous faisons
en sorte que le transistor T soit blo-
gué, nous sommes en régime linéai-
re. Nous avons donc VA = VB = VE.
Le courant i traversant Ry et R est nul,
on obtient alors VE = VS. Lorsque VE
est négatif, le transistor T est passant,
le point B est donc soumis au po-
tentiel de référence.

LAOP fonctionne en amplificateur
inverseur VS = -VE R3/R1, si Ry = R3 on
obtient VS = -VE. Nous avons réalisé
unamplificateur de gain + 1-1. D’'une
maniere générale ona Vs = |VE | g

R3

R2

VE

V8



Sur la figure 3 on s'apercoit que le
transistor Te est commandé par I’AOP
IC3 qui est cdblé en détecteur de zé-
ro inverseur. Si I'entrée E- est positi-
ve, la sortie est a I'état bas, tandis
qu’elle passe a I'état haut si E- est né-
gative. Lentrée E + est reliée a un ré-
seau résistif, son potentiel pouvant
varier de + 400 mV a -400 mV envi-
ron. Nous y reviendrons lors de la mi-
se au point. Lorsque la sortie de IC3
est haute, le transistor T3 est passant
provoguant I'allumage de la LED Lo si-
gnalant de cette fagon a I'utilisateur
que la tension mesurée est négative.
Les diodes D3 et D4 sont destinées a
protéger les transistors To et Ts. Les
condensateurs C¢ a Cq3 constituent
de classiques condensateurs de dé-
couplage. La maguette est alimentée
par deux piles de 9V de type 6F22.

Les condensateurs Cs4 et Cs permet-
tent de minimiser leur résistance in-
terme.

Reéalisation pratique
(figures 5 et 6)

La réalisation du circuit imprimé ne
pose aucune difficulté particuliere.
Les moyens habituels de reproduc-
tion peuvent étre utilisés : éléments
de transferts directs ou méthode
photographique. Apres la gravure
dans un bain de perchlorure de fer,
le circuit sera rincé puis on Vérifiera
soigneusement la continuité des
pistes. On procédera alors au perca-
ge de la plaquette a 'aide de forets
de 0,8 et 1 mm, et ensuite a I'im-
plantation des composants. On
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commencera par les straps, les
diodes, les résistances, les supports
de circuits intégrés, puis on finira par
les condensateurs, les transistors et
les résistances ajustables multitours.
Il conviendra de faire attention a
I'orientation des composants polari-
sés. L'étape suivante consistera au
cdblage de la face avant du coffret
sur laguelle se situe les deux LED, le
commutateur, I'interrupteur bipolai-
re ainsi que les douilles d’entrées et
de sorties. Les deux piles sont dis-
posées dans le fond du coffret sous
le circuit imprimé.

La mise au point

On reliera ensemble les deux bornes
d’entrées par un fil trés court puis,

ENTREES



apres une ultime vérification, on pro-
cédera a la mise sous tension du
montage. On attendra une dizaine
de minutes, temps nécessaire a la
stabilisation en température des
composants. L'étape suivante
consiste en I'opération de tarage de
I’adaptateur. Pour ce faire, on reliera
un voltmetre entre la masse et la sor-
tie de ICy et on agira avec un petit
tournevis sur le curseur de I'ajustable
multitours AJs afin d’obtenir une ten-
sion nulle sur le cadran du voltmetre.
Cette opération est destinée a annu-
ler la tension de décalage d’entrée
de I’AOP. On suivra la méme procé-
dure pour IC4 associé a I'ajustable
Als. Une fois ces deux réglages ef-
fectués, on agira dans un sens ou
dans l'autre, sur I'ajustable AJs de
maniere a provoquer franchement
I'allumage de Le puis on reviendra
doucement en arriere jusqu'a la jus-
te extinction de la LED.

Pour effectuer I'étalonnage, on utili-
sera une alimentation symétrique et

Nomenclature

R, Re: 4,7 MQ

(jaune, violet, vert)
R;: 470 kQ

(jaune, violet, jaune)
Rs: 47 kQ

(jaune, violet, orange)
Rs, Ris, R19¢ 4,7 kQ
(jaune, violet, rouge)
Re: 30 kQ

(orange, noir, orange)
R1 $ 1 '8 kQ

(marron, gris, rouge)
R., Rgat 2'2 m
(rouge, rouge, rouge)
R,, R1o S ’,1 kQ
(rouge, violet, rouge)
R“, Rias 6,8 kQ

(bleu, gris, rouge)
Rt 1,5 kQ

(marron, vert, rouge)
Rﬂ, Reo a Res: 10 kQ
(marron, noir, orange)
R1s, Res : 680 Q

(bleu, gris, marron)
R1e, R17: 100 kQ
(marron, noir, jaune)

un potentiometre de 2,2 a 10 kQ
conformément a la figure 7, deux
piles de 9V en série font parfaite-
ment I'affaire. Le OV de I'alimentation
sera relié a I'entrée de I'adaptateur
qui est connectée au point M, tandis
que le curseur du potentiometre P
sera branché sur la seconde entrée.
Dans un premier temps, on sélec-
tionne le calibre B puis on resle le
potentiometre P de maniere a obte-
nir une tension de 5V. On branche le
voltmetre a la sortie de I'adaptateur
et on agit sur I'ajustable Ale de fagon
a lire 5V sur le cadran de l'appareil.
On passe ensuite sur le calibre C, on
regle la tension d’entrée a 9V et on
agit sur I'ajustable AJs; de maniere a
obtenir 0,9V en sortie. On finira en
sélectionnant le calibre A et en ré-
glant la tension d’'entrée a 400 mV,
on ajuste AJy afin d’obtenir 4V en
sortie. En diminuant la tension d’en-
trée VE, la LED Lo doit s'illuminer a OV.
A VE # -650mV L; s'illumine égale-
ment, on passe alors au calibre B. El-
le s'illuminera de nouveau lorsque
VE # -6,5V, nous indiguant a nou-
veau de passer au calibre supérieur.
Le méme résultat est obtenu pour
des tensions positives (Lo est éteinte
bien entendu).

Nous ne doutons pas que ce petit
appareil donnera une seconde jeu-
nesse a votre voltmetre a cadre mo-
bile.

T. PIOU

AJ1 a AJ3 : 4,7 kQ multitours
AJa, AJ6 : 10 kQ multitours
AJ5 : 1 kQ multitours

€1 : 220 nF milfeuil

€2, €3 : 1 pF milfeuil

€4, C5 : 220 pF/16V chimique
€6 a €13 : 100 nF milfeuil

D1 a D4 : 1N4148

T1, 73 : 2N2222

T2 : BC107C ou BC109C

1€1, IC3, IC4 : TLO71

1C2 : TLO72

L1 : LED jaune U5

L2 : LED verte 05

2 supports de LED U5

1 commutateur 2 circuits

6 positions

4 supports pour Cl 8 broches
1 inverseur bipolaire

2 douilles rouges pour
chassis &4

2 douilles noires pour
chassis 04

2 coupleurs de pile a
pression

Fil de cablage
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LE BUS
VAN

(VEHICLE AREA
NETWORK)

Fondements du protocole

Le Bus VAN (Véhicle Area Network)
est un protocole de communica-
tion moderne particulierement bien
approprié aux applications a fortes
contraintes économigues. Récem-
ment devenu une norme ISO, ce
Bus équipe toutes les voitures fran-
caises.

Le Bus VAN

™ Vehicle Area Network

"M Fondements

Cet ouvrage Vous expose en détails
les principes du protocole, il pré-
sente également les différentes ar-
chitectures possibles fondées sur
un réseau VAN, et décrit ses appli-
cations de base.

Les composants, les outils et
quelgues exemples d’applications
sont également traités dans ce livre.
Un index et un glossaire viennent
compléter cette étude.

Cet ouvrage s’adresse d’'une part
aux professionnels qui pourront fai-
re une lecture sélective en fonction
de leurs besoins, et d’autre part aux
étudiants qui y trouveront un expo-
s¢, progressif en difficulté et agré-
menté de nombreux approfondis-
sements, apportant une solide
culture du domaine des réseaux lo-
Caux.

B. ABOU/J. MALVILLE - Editions
DUNOD
160 Pages - 148 Frs



RADIO

CODEUR STEREOPHONIQUE

SIMPLE POUR EMETTEUR FM

Principe
de la transmission
en stéréophonie

Le but est de transmettre sur une mé-
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). Il en découle que
I'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
théoriguement nul. Inversement,
I'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-
phonigue est alors nul. A la récep-
tion, le décodeur stéréo recrée les
canaux gauche et droit en effectuant
les relations G = 1/2 (G + D) + (G-
D)) et D =1/2 (G + D)- (G-D)).

Le signal de la voie stéréophonique
est transmis par modulation d’ampli-

tude d’'une porteuse a 38 kHz. Cette
porteuse est supprimée, de fagon
gu’elle n’interfere pas avec le signal
utile. Un signal a 19 kHz, dit frequen-
ce pilote, et synchrone avec la por-
teuse a 38 kHz, permet au récepteur
de recréer cette porteuse, afin d’en
extraire le signal contenu dans ses
bandes latérales. Un canal de trans-
mission FM stéréo se compose donc
d’une bande de fréquence de 30 Hz
a 15 kHz correspondant a la voie mo-
no, de la fréquence du pilote a 19
kHz, et des bandes latérales du 38
kHz, s’étendant de 23 a.53 kHz et
correspondant a la voie stéréo. En
I'occurrence, les voies gauche et
droite sont multiplexées a la fré-
quence de 38 kHz, chacune des
voies étant transmise successivement
pendant une durée de 13 s environ.
Le haut du canal peut servir a diverses
transmissions de données, comme
le RDS (Radlio Data System). La figure
1 illustre le spectre d'un tel canal FM.

Le schéma électrique

S’il existe maintenant des circuits in-
tégrés réalisant la fonction de coda-
ge stéréo (utilisés par exemple dans
certains casques stéréo HF sans fils),
ceux-Ci, ainsi que certains compo-
sants qu’ils mettent en oceuvre, sont
tres peu distribués dans I'hexagone.
La réalisation que nous vous propo-
sons utilise des composants
conventionnels, dans un montage
offrant quelques garanties quant a
I’encombrement spectral, et possé-
dant les réglages de niveaux per-
mettant de s’adapter a 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 du 19 kHz
est obtenue & partir d'un oscillateur
4456 kHz. En effet, plutdt que d'uti-
liser un quartz de fréquence “exo-

Amplitude
A
Voie M Voie S
4 h - A
(G+D) (G-D) 7]
18 10 23 2R R K7 100
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tique”, nous avons recours ici a un
résonateur céramique a 455 kHz. De
faible colt, ce composant est taillé
par le fabricant pour fonctionner & sa
fréguence caractéristique de
455 kHz, lorsqu’il est chargé par une
capacité de I'ordre de 40 pF, mais
accepte volontiers d’osciller &
456 kHz grace a une capacité série,
constituée, en I'occurrence, par C3
en parallele avec CV;, dans le mon-
tage constitué par le trigger 1Cya.

Le signal en sortie 3 de celle-ci est
tamponné par ICp, permettant en
outre la commutation en mode mo-
no, avant d'étre appliqué sur I'entrée
clock de ICe. Il s’agit d’'un 4018, ca-
bl¢ ici en diviseur par 6. Le signal a
76 kHz disponible sur sa sortie est
dirigé ensuite sur I'entrée clock de la
bascule D de IC3,, en sortie de la-
quelle nous disposons du 38 kHz,
mis en forme par ICic et ICig, pour
étre acheminé sur la commande du

Entrée
voie gauche

Préaccentuation

Entrée
voie droite

Préaccentuation

multiplexeur 1Co. Il s'agit en I'occur-
rence d'un classique 4053, dont un
tiers se consacre au multiplexage
des voies G et D, lesquelles parvien-
nent a ses entrées en broches 12 et
13. Lentrée VEE est connectée au -
8V, de fagon a exploiter le maximum
de dynamigue possible. En mode
monophonique, la porte ICi force la
commutation sur le canal droit.

La deuxieme bascule D contenue
dans IC3 se charge de diviser par 2
le signal a 38 kHz. Le signal rectan-
gulaire a 19 kHz qui en résulte subit
une intégration par le réseau
R3/R4/P1/Cs avant d'étre appliqué sur
I'entrée de I'ampli opérationnel,
monté en boucle ouverte, constitué
par |C4s. Le signal disponible en sor-
tie de celui-ci, réglable en phase par
P4, est appliqué sur I'entrée du filtre
passe-bas ICyp. Le circuit oscillant
formé par L1/Cs/Co sélectionne la fré-
quence fondamentale de 19 kHz,
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tandis que la capacité Cqo en affai-
blit les harmoniques. On dispose fi-
nalement, sur la sortie 7 de ICyp, d'un
signal sinusoidal a 19 kHz, dont
I'amplitude est ajustable par le po-
tentiometre Po.

Les circuits d’entrée des canaux
gauche et droit sont identiques, a
deux différences pres : Le canal
gauche comporte en entrée un jeu
de deux cavaliers qui permettent
d’inverser la polarité du signal, ceci
a des fins de réglage, comme nous
le verrons plus loin. Les valeurs des
résistances afférentes a I'étage ICs
sont telles que le gain de tension est
identique si I'amplificateur fonc-
tionne en mode inverseur. Le canal
droit possede un réglage d’offset,
opéré par Ps, sur ICg, afin d’annuler la
tension résiduelle a 38 kHz, en sor-
tie de 1C9.

En sortie du premier étage ICs (ou I1C;
sur la voie droite) se trouve un circuit
réjecteur accordé sur 19 kHz, consti-
tué par Lo (ou Lg), et ses capacités as-
sociées. Ce réjecteur a pour but d'af-
faiblir les signaux a 19 kHz, ou
proches de cette fréquence, éven-
tuellement présents a I'entrée. En ef-
fet, en raison de la préaccentuation
qui suit, ces signaux pourraient at-
teindre une amplitude préjudiciable
a la sous-porteuse pilote.

On trouve ensuite la cellule de pré-
accentuation a 50 s, formée par Cis
(ou Cg1), et R14/R1s (Ou Roo/Re3). Rap-
pelons que la préaccentuation a
pour but d’'augmenter I'amplitude
des signaux de fréguence élevée,
afin de maintenir le rapport signal sur
bruit. En effet, 'amplitude du signal
est par nature d’autant plus faible
que sa fréquence est élevée. La pré-
accentuation s’exprime en général
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1141C1 |
N 100nF

7 [s1c2] {71C8] |81Co]

par la constante de temps de la cel-
lule qui I'établit. Sa valeur standard
est de 50 s en Europe, tandis qu'el-
le est fixée a 75 ps aux USA. A la ré-
ception, une cellule de désaccen-
tuation effectue I'opération inverse
afin de rétablir 'amplitude originale
du signal.

Il faut noter au passage que I'émet-
teur sur lequel sera raccordé ce co-
deur stéréo, ne devra pas comporter
lui-méme de circuit de préaccen-
tuation. S'il en comporte un, celui-Ci

devra impérativement étre désacti-
vé. Bien entendu, cet émetteur devra
par ailleurs étre en mesure de “pas-
ser” la bande nécessaire au signal
multiplex.

Le signal multiplex en sortie 14 de ICo
est tamponné par ICqo avant d'étre
appliqué au filtre passe-bas, a basse
impédance, qui fait suite. Ce filtre est
destiné a éliminer les harmoniques
dues au multiplexage a 38 kHz, et sa
réponse amplitude-fréquence théo-
rique est reproduite sur la figure 4.

0

dB

!

~

-80

1,0Hz 10Hz 100Hz

Fréquence

1,0kHz

10kHz 100kHz  1,0MHz

CTR e e sy e eea e

VYO w

R
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Un filtre actif, de mémes caractéris-
tiques, a base d’amplis opération-
nels, aurait nécessité un plus grand
nombre de composants de préci-
sion. Le potentiometre Ps permet de
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. Lamplifi-
cateur qui suit en compense la per-
te d'insertion, et applique le signal
sur |'étage additionneur. En sortie de
celui-ci, dont le gain est réglable a
l'aide de P;, on dispose bien du si-
gnal multiplex comprenant le 19 kHz
du pilote.

A |'exception des entrées et de la
sortie, toutes les liaisons entre étages
sont directes. Cela est rendu pos-
sible par I'utilisation d’une alimenta-
tion symétrique.

L'alimentation

Lalimentation est réalisée sur un cir-
cuit séparé, et n‘appelle pas de
commentaire particulier. La faible
consommation du montage permet
de se contenter d’un transformateur
de 3 VA, de 2 fois 9V. Les régulateurs
utilisés sont d'ailleurs dépourvus de
dissipateurs. La zéner D n‘autorise
I'allumage de la LED que si les deux
sources d'alimentation sont pré-
sentes. Le schéma électrique de I'ali-
mentation est visible en figure 5.

Réalisation

Il Ny a pas de difficulté a signaler
quant a 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 le tracé du circuit
imprimé. |l est par contre impératif
de respecter au plus pres les valeurs
des composants, en particulier ceux
qui concement le filtre passe-bas. Si
I'on a le bonheur de disposer de lots
de composants, et d’un multimetre
équipé des fonctions selfmetre et
capacimetre, on pourra sélectionner
avantageusement les valeurs les plus
proches.

Comme & I'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
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potentiometres seront positionnés
conformément au plan d'implanta-
tion. Une fois cdblées, les cartes se-
ront montées dans un boitier de pré-
férence métallique, en ayant soin de
disposer la carte codeur de fagon
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
carte avec les connecteurs du boi-
tier seront réalisées de préférence
par du cable blindé.

Mise en service
et reglages

Apres les contrdles habituels, mettre
sous tension et Vérifier les tensions
d’alimentation. Pour mener a bien le
réglage de ce montase, il faut dispo-

ser au moins d’'un fréquencemetre,
d’un oscilloscope, et d'un généra-
teur audio (sinus). Dans la procédure
de réglage qui suit, nous suppose-
rons gue le niveau nominal a
1 kHz des sources audio G et
D, ainsi que le niveau de sor-
tie multiplex (ou d'entrée de
I’émetteur) sont de 0 dBm,
soit 775mVeff/600Q2.

- Connecter 'entrée du fré-
guencemetre sur TPs.

- Mettre I'inverseur en posi-
tion stéréo, et régler CV;
pour obtenir exactement
456 kHz sur le fréquence-
metre.

- Connecter le fréquence-
metre sur TPy, et Vérifier que
I'on mesure bien 38 kHz.

- Vérifier & I'oscilloscope
(entrée en DC) sur TPy, que le
signal rectangulaire, a une
amplitude d’environ 8V et
que les fronts sont bien
raides.

- Connecter la sonde de I'os-
cilloscope en TP3. On doit
observer un signal parfaite-
ment sinusoidal, dont I'am-
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VOIE D

plitude, peu critique, doit se situer
autour de 8V C/C. Vérifier au fré-
quencemetre que la fréquence est
bien de 19 kHz.

- Retirer IC4 de son support. Placer
les cavaliers JP1 et JPo en position
“normal”, c’est-a-dire en 1 et 2.
Connecter le générateur audio si-
multanément sur les voies G et D
(strapper les entrées en parallele).

- Connecter la sonde de I'oscillo-
scope en TP4 (voie gauche) et véri-
fier que la composante continue
n'excede pas quelgues mV. Régler
le générateur & 1 kHz et 0 dBm, soit
9,2V C/C (vérifier ce niveau a 'oscil-
loscope) et régler P; pour obtenir
2,2V C/C.

- Réduire le niveau du générateur de
10 dB (soit 730mV C/C) et en régler
la fréquence a 10 kHz. Vérifier que
I'on retrouve environ 2,2V C/C, par

I'effet de la préaccentuation. Aug-
menter progressivement la fréquen-
ce du générateur. Le niveau en TPy
doit continuer @ monter jusgu’a en-
viron 15 kHz, puis redescendre pro-
gressivement pour atteindre un mini-
mum a 19 kHz, par I'effet de la
réjection. Ce minimum doit étre au
moins cing fois inférieur au niveau
mesuré a 15 kHz (-14dB).

- Effectuer le méme réglage sur la
voie droite en reprenant les points 7
et 8 eten remplagant TP4 par TPs et P5
par Ps.

- Déconnecter le générateur et
mettre les entrées 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
de résidu a 38 kHz (pousser la sensi-
bilité verticale de I'oscilloscope

QUT MPX

s T—

pour une observation plus facile).

- Enlever le court-circuit sur les en-
trées, et rebrancher le générateur, a
1 kHz et 0 dBm. Si les réglages pré-
cédents ont été effectués correcte-
ment, on doit observer en sortie
multiplex une trace parfaitement fi-
ne. Si tel n’est pas le cas, on peut re-
prendre |égerement le réglage de P3
ou P4 (mais pas les deux !), de ma-
niere que les deux traces G et D
soient confondues.

- Régler P; pour obtenir 'amplitude
de 2,2V C/C en sortie multiplex.

- Déconnecter du générateur I'une
des entrées G ou D, et court-circui-
ter celle-ci.

39
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- Synchroniser |'oscilloscope par
son entrée de synchronisation exter-
ne, en connectant celle-ci sur le gé-
nérateur, ou, si I'on possede une
deuxieme sonde, sur TP; ou TP4 se-
lon I'entrée restée branchée sur le
générateur.

- Régler le générateur autour de
5 kHz, de facon a visualiser une ima-
ge stable de I'enveloppe du signal
en sortie multiplex.

- Régler P, de maniere & obtenir la
base du signal la plus plate et hori-
zontale possible, comme indiqué
sur la figure 10. Le rapport entre la
créte du signal et celle de 'ondula-
tion résiduelle & la base du signal ex-
prime le taux de diaphonie entre les
voies G et D.

- Déconnecter le générateur, et
mettre les entrées en court-circuit.
Replacer IC4 sur son support. Laisser
la sonde de I'oscilloscope branchée
sur la sortie multiplex et repasser
I'oscilloscope en synchro intermne.

- Régler Py pour obtenir un signal si-
nusoidal a 19 kHz d’environ 200mV
C/C. En effet, il doit exister un rap-

port de 10 entre I'excursion due au
signal modulant total et celle due au
pilote seul.

- Placer les cavaliers JP1 et JPg en po-
sition “réglage”, c’est-a-dire en 2 et
3. Ceci permet d’obtenir deux si-
gnaux G et D en opposition de pha-
Se sans avoir recours a un générateur
disposant de deux sorties indépen-
dantes, rare chez I'amateur.

- Reconnecter le générateur sur les
deux entrées G et D, synchroniser a
nouveau I'oscilloscope en externe et
régler le générateur autour de 1 kHz
afin de visualiser les pointes du si-
gnal de fagon stable.

- Régler la phase du pilote avec P1 de
facon a aligner au mieux les pointes
du signal comme indiqué sur la fi-
gure 11 (en poussant éventuelle-
ment la sensibilité verticale de I'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 I’émetteur.
Mettre sous tension codeur et émet-
teur, et allumer un récepteur FM (sté-
réo ) accordé sur la fréquence de
I’émetteur. En toute rigueur, il
conviendrait maintenant
.. de régler le niveau d’en-
Y . trée de I'émetteur pour
§ . obtenir une excursion
de 7,5 kHz sans signal
., sur les entrées du
¢ codeur (pilote
£ . seul). Il faudrait,
", pour ce faire,

. disposer d’'un
- démodulateur-excur-
siometre ou au moins d’un ana-
lyseur de spectre, ce quin'est pas le
lot de tout un chacun ! En pratique,
et dans I'enceinte du domicile avec

o
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un émetteur de faible puissance, on
peut procéder de la fagon suivante :
- Sans signal sur les entrées, aug-
menter progressivement le niveau
d’entrée de I'émetteur, ou a défaut,
le niveau de sortie du codeur par Py
jusgu’a obtenir I'allumage du
voyant stéréo sur le récepteur.
Continuer & augmenter un peu le ni-
veau au-dela de maniere a avoir une
petite marge et étre str que le dé-
codeur du récepteur est franche-
ment verrouillé.

- Brancher le générateur a 1 kHz, 0
dBm sur I'entrée gauche du codeur.
Vérifier que le son “sort” bien du
haut-parleur gauche du récepteur. Si
le récepteur dispose de prises de
sorties gauche et droite, on pourra
connecter I'oscilloscope sur la sortie
droite et reprendre |égerement le ré-
glage de Pq et Ps sur le codeur afin
d’obtenir le minimum de signal.

- Débrancher le générateur de la voie
gauche pour le connecter sur la voie
droite, et Vérifier que c’est bien le
haut-parleur droit du récepteur qui
est sollicité.

- Basculer I'inverseur du codeur en
position mono et Vérifier que les
deux haut-parleurs du récepteur
sont en action et que le voyant sté-
réo est éteint. 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 I'émission est inter-
dite sans autorisation spéciale et
que ces essais ne peuvent étre
qu’expérimentaux en utilisant un
émetteur de tres faible puissance.

B. LEBRUN



Mauvais

B
Nomenclature

Carte codeur

R:: 1 MQ (marron, noir, vert)
Ra: 330 kQ

(orange, orange, orange)

Rz, R;, R:o, Riz: 1 kQ
(marron, noir, rouge)

Rs, Reg, Ry7: 8,7 kQ

(jaune, violet, rouge)

R;, R,, R1s, Rgs, Ris: 10 kQ
(marron, noir, orange)

R1, R11, Ru, Ru, Rae: 100 kQ
(marron, noir, jaune)

Rs: 6,8 kQ (bleu, gris, rouge)

Mauvais

R1o b4 3,2 kQ

(gris, rouge, rouge)
R12, R19: 22 kQ
(rouge, rouge, orange)
R13, Re1, R3¢t 68Q
(bleu, gris, noir)

R1s, Ras, Ros: 2,2 kQ
(rouge, violet, rouge)
R17, Res: 15 kQ
(marron, vert, orange)
Rgo: 18 kQ

(marron, gris, orange)
Ros: 560 Q (vert, bleu,
marron)

Re7: 100 Q

(marron, noir, marron)

Bon

Les pointes sont alignées
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R:ﬂ, Rzgt 470 Q

(jaune, violet, marron)

Ra1, R:u: 330 @

(orange, orange, marron)
C1: 10 pF Céramique

Co: 330 pF Céramique

Cz: 47 pF Céramique

C.,, C3o, Cis2 10 pF Chimiquc
Cs: 1 nF Céramique

Cs, €5, C11: 10 nF Céramique
Cs, €13, C19: 3,3 NF MKT 5 %
Co; C1a, Cu, Coo, Cao: 100 nF
MKT 5 %

C1o0: 1,5 nF Céramique

C1o, C1s: 870 nF Céramique
C1s, Co1: 470 pF Céramique
C11, Co3: 87 nF MKT 5 %
Cn, CuZ 1nFMKT5 %

Cos: 22 nF Céramique

Cos, €30, C32: 10 NF MKT 5 %
Co7: 1,5 NFMKT 5 %

Coo: 8,7 nF MKT 5 %
C31:3,9nFMKT 5 %

C33, Ca4: 470 pF/16V Chimique
C3s, €35, Ca0 @ Cys: 100 NF
Céramique

Ca7, C33: 100 pF/25V Chimique
Py, Po: 5 kQ 25¢

P3, Ps: 10 kQ 25¢

Ps: 20 kQ 25t

Ps: 1 kQ 25t

P1 + 2 kQ 25¢

1C;: 4093

1C.: 4018

1C;: 4013

1G4, 1C44: LF353

IG5, 1G5, 1C10 ¢ LF355

1C¢, 1Cs : LM741

1Cy: 4053

LialL;: 680 puH (# 6 Q)

Qz : Résonateur 455 kHz
ZTBA55E

CV;: Ajustable 2/15 pF

Carte alimentation

T1: Transfo ERA 2x9V/3,2V
B:: Pont redr.1A .

€1, Co: 2200 uF/25V Chimique
C3, C4: 100 nF Céramique
Reg,: 7808

Reg,: 7908

R1: 220 Q

(rouge, rouge, marron)

D, : BZIX55 12V

Divers

LED rouge 5mm
Interrupteur secteur
Interrupteur mono

Cosses type poignard pour
Cl

Cordon secteur

Coffret EB16/05 FA

Picots a souder

Cavaliers
R



MESURES

REALISATION
D’UN DECIBELMETRE

awony ,énnonce la
‘l'ea_lisa’tion d'un de- -

I*utillsatlon du
col "vemsseur A0636‘-,

Lintérét des mesures
en décibels

En électronique, il est fréquent
gu’une grandeur varie fortement (de
1 a 10.000 et plus parfois) en fonc-
tion d’une variable pouvant elle-mé-
me varier dans des proportions im-
portantes. C’est par exemple le cas
de I'amplification des filtres de tous
types. Comme la manipulation des
grands nombres ou de ceux qui va-
rient de fagon importante n'est pas
chose aisée pour I'étre humain, les
grandeurs qui entrent dans ce cadre
sont généralement étudiées par I'in-
termédiaire de leur logarithme. Cela
a pour conséguence de compresser
leur domaine de variation et de
rendre leur manipulation plus acces-
sible a I'électronicien (ou au physi-
cien d’'une fagon plus générale).
Pour prendre conscience de cette
amélioration, nous examinerons le
cas d’'un amplificateur qui délivre
une tension de 20V dans sa charge
quand on applique a son entrée une

HHHUNHL!UHH”LHHH

tension de 0,2mV dans sa bande
passante. Une telle situation corres-
pond a une amplification en tension
Av de 100.000. Apres conversion en
échelle logarithmique par la formule
Gv = 20log Av nous obtenons une
valeur Gv de 100 dB qui est déja plus
petite et donc plus facilement mé-
morisable puisque composée de
moins de chiffres significatifs. Rap-
pelons que le décibel est “kunité”
des grandeurs qui passent dans la
“moulinette” de la fonction 10 ou
20log (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 'on ap-
pelle un GAIN. Pour continuer sur cet
exemple imaginons qu’on cherche
la tension de sortie et la valeur de
I'amplification Av qui correspon-
drait & une réduction de puissance
de 50 %. Compte tenu de la formu-
le P = V2R, pour que la puissance P
soit réduite de 50 % il faut que la
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tension passe de sa valeur initiale V
=90V & VA2 soit 14,4V. La valeur de
Av de 'amplificateur sera alors égale
4 70700 (perte d’environ 30 % sur le
plan tension) et le gain associé aura
pour valeur G'v = 20log70700 = 97
dB soit une perte de 3 dB. Ce petit
calcul montre I'importante com-
pression apportée par la fonction lo-
garithme d’'une part et la facilité avec
laguelle les valeurs numériques peu-
vent étre mémorisées puisque les
nombres manipulés sont petits. Le
deuxieme avantage des échelles lo-
garithmique est que celles-ci met-
tent en évidence certains phéno-
menes masqués par des échelles
linéaires de forte amplitude. Pour
s’en convaincre, il suffit de comparer
les 2 courbes de la figure 1 tracées
a partir du méme tableau de me-
sures. Avec une échelle logarith-
migue pour la variable Av (obtenue
en calculant G = 20xlog (AV)), un pic
apparait pour f = 1,5, alors qu'avec



une échelle linéaire, celui-ci n'appa-
rait absolument pas.

Pour ceux qui découvrent la notion
de logarithme pour la premiere fois
ou qui ont oublié les bases de cal-
cul, rappelons que la fonction loga-
rithme & utiliser sur les calculatrices
est celle de base 10 (log) et non la
fonction logarithme népérien (Log)
de base e =2,71828....

La sortic dB de ’'AD636

Nous ne reviendrons pas sur la fonc-
tion voltmetre efficace vrai de
I’AD636 dont nous avons déja analy-
sé le principe de fonctionnement
dans I'étude de |'adaptateur mais
nous préciserons simplement que
ce circuit possede une patte de sor-
tie (pin 5 pour le boitier DIL14 et pin
7 pour le TO100) reliée a I'émetteur
d’un transistor interme parcouru par
un courant continu proportionnel a
I'opposé du logarithme de la valeur
efficace de la tension d’entrée de
I’AD636 (17 =-logVe eff).

On peut transformer ce courant
image de la tension efficace d'en-
trée (Ve) en une tension, en le fai-
sant circuler dans une résistance
comme nous le verrons sur le sché-
ma de réalisation. La ou les choses

—_
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se compliquent quand on veut uti-
liser ce convertisseur en dbo metre
en 'associant a un voltmetre conti-
nu, c’est que compte tenu de la
non linéarité des échelles logarith-
migues, il faut intervenir au niveau
des références de tension du
convertisseur analogique numé-
rique du voltmetre.

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 entierement cette
fonction. Heureusement pour nous,
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Représentation des
variations de Av
(échelle lindaire)

Av

2 345
f

6 78 9 10

gréce a des circuits intégrés comme
le ICL7106 la réalisation d’un volt-
meétre numérique couplé a un affi-
cheur LCD est pour ainsi dire un jeu
d’enfant qui de surcroft est peu col-
teux, puisque I'on trouve le tandem
afficheur-CAN pour environ 50F
chez de nombreux annonceurs de la
revue et que ce matériel est dispo-
nible. Plutdt que d’envisager la réali-
sation de la seule fonction décibel-
metre, nous avons préféré comme le
suggere d'ailleurs la note d'applica-
tion d’Analog Devices sur laquelle
NOUS NOUS Sommes appuyés pour
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réaliser ce montage, rassembler les 2
fonctions voltmetre et décibel-
metre. Cela n‘occasionne qu’un tres
|éger surco(t par rapport a une fonc-
tiondb metre seul, et offre des pers-
pectives d’utilisation bien plus
grandes.

Schéma _
du décibeimetre

Celui-ci est proposé a la figure 2.
On retrouve connecté entre les
bornes d’entrée un atténuateur com-
pensé couvrant les gammes 200mV
a 200V comme sur le module volt-
metre efficace vrai déja décrit. Le si-
gnal de sortie de I'atténuateur est ap-
pliqué capacitivement au travers de
Cs et Rs a la patte 4 qui est I'entrée de
ICy. Lorsque I'inverseur Ko n'est pas
positionné correctement, la tension
appliguée a I'entrée de IC; est limi-
téeaVcc + 0,6V et-Vcc-0,6V par les
diodes D1, Do qui jouent le réle de
protection. Pour ne pas surcharger

AD636JH
Boitier TO100
(Vue de dessus)

I'atténuateur compensé, la faible im-
pédance d'entrée de IC; est com-
pensée par I'utilisation-de I’AOP in-
terne cdblé en montage bootstrap
grace aux €léments Re, C¢. Le poten-
tiometre P couplé a Ry assure la
compensation d'offset de IC;.
Quand la portion “d” de Ks est en
position basse, en passant dans Pe et
R16, 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 a I'entrée IN LO (IN LO
pour entrée basse) du CAN ICo (Me-
sure de dB). Pour la méme position
de K3, I'entrée IN HI (entrée haute
C’est 3 dire celle des potentiels po-
sitifs) est reliée par Kzo a la masse.
Cette disposition permet d’inverser
le sighe de la tension présente entre
la patte 7 de IC1 et la masse puisque
le courant |7 est I'image de 'opposé
du logarithme de la tension efficace
d’entrée. Lorsque K3 est en position
haute (fonction voltmetre efficace
vrai), la tension appliquée a I'entrée
IN HI de ICq vient de la patte 10 de
ICq et I'entrée IN LO recoit la masse.
Il n'est en effet pas nécessaire d'in-
verser la tension V10.

Les éléments Ry et Cy effectuent un
filtrage passe bas de la tension ap-
pliguée a l'entrée du CAN pour que
celui-ci fonctionne correctement. Le
condensateur C; est le condensa-
teur de filtrage du filtre passe bas in-
terne de 'AD636. Les différents €lé-
ments Rip a Ri1 et Cip a Cqz assurent le
fonctionnement de ICo. lls définis-
sent la vitesse d’'échantillonnage ain-
si que la plage de fonctionnement
(ici 200mV pleine échelle).

Les références de tension du CAN
ICo sont appliquées a I'entrée de ré-
férence haute (REF HI) du CAN par
Kzs. Elles proviennent du curseur de
P4+ en mode “dB” et du point com-
mun a Ry7, Rig pour le mode linéaire
(Veff). Elles sont donc ajustables
(par P3 et Py) et stabilisées par I'utili-
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sation d’une référence de tension
notée DZ sur le schéma qui délivre
une tension de 1,26V. Ce compo-
sant se présente sous la forme d’un
transistor en boitier de type TO92
dont le brochage est donné 4 la fi-
gure 3. Sa 3e patte n'est pas utilisée
dans cette application et le courant
qui le traverse est limité par Ris. La




tension d’alimentation +Vcc est is-
sue d’une pile 9V qui est découplée

Ly

par Ci4 et Cis. Le potentiel de masse
est issue de la patte 32 de ICo appe-

tion du calibre utilisé. Un afficheur

LCD ne devant en aucun cas avoir ses

dans le boitier I1Cs.

L'une des entrées de ces 3 portes re-
coit le signal en provenance de la
patte 37 de ICo appelée (TEST). Gra-
ce a cette structure, c’est une tension
alternative qui alimente les segments
concemés Py, Py, P3. Les résistances
R1o & Rq4 assurent la mise a la masse
des entrées des portes de IC4 non
sélectionnées par Koo. Les segments

R.”\’ g R )}
|ée (COM) a laguelle on relie aussi la
référence basse (REF LO). La secon- {I r
de moitié de Ko détermine le point !! T
décimal qui doit étre activé en fonc- i T
i i)

segments commandés par des ten- 8]_0 °1
sions continues, les tensions de I D;_H
commande DP1, DP2, DP3 pilotent 3

des 4 portes OU exclusif contenues ‘Ti-‘_p

des différents digits de I'afficheur

sont reliés un a un aux sortie appro-
priées de ICq (voir le détail du bro-
chage de I'lCL7106 et de I'afficheur a

Pile 9V
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la figure 3). Tous les segments inutili-
sés de I'afficheur sont reliés a la pat-
te 21 (BP pour backplan). Lalimenta-
tion de IC4 s’effectue entre le point
test (pin 37) et le + Vcc. Les entrées

. dela porte IC4c inutilisée sont réunies

a la sortie de 1Cyp.
Réalisation pratique

Lensemble des composants de ce
montage prend place sur le circuit
imprimé de la figure 4. Celui-ci est
un simple face ce qui explique les
nombreux straps gue I'on commen-
cera par fixer avant tout autre com-
posant, conformément au dessin de
la figure 5. Certains straps passant
sous Ce, Nous recommandons 'uti-
lisation d’un support tulipe bas pro-
fil pour ce circuit intégré. Nous pré-
cisons bas profil car le circuit 1Co
étant situé sous I'afficheur, si cette
condition n’était pas respectée, il
faudrait mettre non pas une, mais 2
barrettes de support tulipe embol-
tées I'une dans l'autre pour chaque
coté de I'afficheur afin de le rehaus-
ser suffisamment pour passer au-
dessus de ICo. On notera aussi a ce

@ smrons o




niveau que ICq et I'afficheur sont
montés téte béche pour réduire la
complexité du circuit imprimé qui
est déja assez compliqué dans cet-
te situation mais qui I'aurait été en-
core plus si les 2 circuits avaient été
alignés dans le méme sens. Le
condensateur C11 étant lui aussi situé
sous |'afficheur, il convient de choi-
sir un modele de petites dimen-
sions de type céramique multi-
couches.

Les résistances de |'atténuateur com-
pensé seront des modeles a1 % afin
de conserver une correspondance
exacte lors du passage d’'une gam-
me a |'autre.

Les condensateurs Co a C4 seront
eux aussi des modeles précis que
I’'on pourra trier dans un lot d’une
méme valeur. Les autres compo-
sants de cette réalisation n‘appel-
lent pas de remargue particuliere si
ce n'est que ICq est monté sur un
support en ligne (2 morceaux de 5
points de barrette sécable tulipe)
bien que ce soit un boitier rond
TO100 pour les mémes raisons que
I’'adaptateur déja décrit. Compte
tenu de leur taille et de leur encom-
brement, les 3 commutateurs se-
ront céblés en tout dernier lieu. Le
nombre de positions accessibles
du commutateur Kq sera fixé a 4 et
celui de Kz a 2 en plagant I'ergot
central comme il convient. Si I'on
souhaite utiliser cet appareil dans
de nombreuses occasions, il faut
envisager sa mise en coffret. Les di-
mensions du Cl sont telles que de
nombreux boftiers peuvent conve-
nir suivant le go(t de chacun (série
DB de la tblerie plastique par
exemple). Avant de passer a cette
phase de la réalisation, il convient
de procéder au réglage des diffé-
rents ajustables.

Réglage des ajustables

Une fois le cablage terming, compte
tenu de la complexité du circuit im-
primé, il convient de Vérifier avec le
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 |'orientation in-
diquée a la figure 5. Avant de
connecter la pile 9V (de type 6F22),
on regle tous les ajustables en posi-
tion centrale et on place Ko sur le ca-
libre 2V, puis K3 en position 1 (mode
linéaire correspondant a la mesure
de valeur efficace). Les différentes
étapes du résglage requierent un GBF
et un oscilloscope.

Réglage de I'atténuateur
compensé

Ce premier réglage concerne le
condensateur ajustable C;. Pour cet-
te opération, on procede de la fagon
suivante. Tout d’abord, on alimente
le montage en fermant K1. Ensuite, on
impose une tension carrée alternative
d’'amplitude 1V de fréquence 1 kHz
a l'entrée du module (bornes B1 et
B2). Un oscilloscope bicourbe devra
permettre de visualiser la tension de
sortie du GBF (voie A couplage DC)
et celle de sortie de I'AOP contenu
dans IC; (pin 8 sur la voie B couplée
en AQ). Le réglage correct de C; 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 a cet
atténuateur compensé (justement
pour les éviter) entrainerait des er-
reurs qu'il faut a tout prix éviter si I'on
veut gque le module mérite son nom
d'efficace vrai.

Réglage de l'offset d’entrée de
IC; par P4

Le GBF étant maintenant &té, on
court-circuite les bornes d’entrée B
et B2 et on place Kg sur le calibre
200mV. On regle alors P1 pour que
I'indication du voltmetre soit exacte-
ment égale a 0. En cas d'insucces, on
peut envisager de diminuer la valeur
de R; sans toutefois descendre en
dessous de 1 MQ.

Réglage du facteur d’échelle par
Ps

Pour cela, apres avoir placé Ko sur le
calibre 2V, on applique a I'entrée du
montage une tension carrée altemnati-
ve de rapport cyclique 0,5, d'ampli-
tude exactement égale a 1V et de fré-
quence 50 ou 100 Hz. Etant donné
que la valeur efficace d'un tel signal
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est de 1V, le réglage de P; consiste a
s’arranger pour que l'afficheur in-
digue effectivement cette valeur.

Réglage de P, (référence 0 dB)
Le choix de la référence 0 dB peut
théoriquement étre quelconque,
mais il y a dans ce domaine des ha-
bitudes liées a des références uni-
versellement utilisées. On peut par
exemple choisir une référence 0 dB
= 1V mais, si I'on veut faire comme
tout le monde, il est préférable d'uti-
liser la référence 0 dB = 0,775V qui
correspond a la référence de puis-
sance de 1T mW dans 600 Q. Dans ce
cas, et pour préciser la référence uti-
lisée, les dB sont noté dBm (le m
étant lié a milliwatt). En tablant sur ce
choix, le réglage de Po se déroule de
la fagon suivante :

- Placer Kg sur le calibre 2V et Kz en
position 1 (mesure de valeurs effi-
caces).

- Imposer a I'entrée du module une
tension carrée alternative de fré-
quence 50 a 100 Hz et ae valeur ef-
ficace (mesurée par le module Iui-
méme) égale a 0,775V.

- Basculer K; en position 2 et K; sur le
calibre 200mV (mesure de gain en
dB), agir sur P pour que I'afficheur
indique 0.

Pour tout autre niveau de référence
on procédera de la méme fagon.

Réglage du facteur d’échelle P,
Avec le méme signal de référence
que ci-dessus, placer Ko sur le ca-
libre 2V, et K3 en mode dB. Agir sur
P4 pour que I'afficheur indique -
20 dB (on doit trouver -40 dB sur le
calibre 20V et -60 dB sur le calibre
200V).



Utilisation
du décibelmetre

Pour relever le gain d’'un montage,
alimenté par un générateur sinusoi-
dal délivrant un signal de fréquence
f, la démarche a suivre est la suivan-
te : Tout d'abord, la tension impo-
sée a I'entrée du montage doit étre
compatible avec un fonctionne-
ment linéaire de celui-ci, ce qui
peut étre Vérifié en connectant un
scope a l'entrée et a la sortie dudit
montage (figure 6). Une fois ce cri-
tere respecté, on peut relier le déci-
belmetre aux bornes d’entrée du
montage sur un calibre compatible
avec le niveau du signal délivré par
le générateur de signaux. Soit
G1= 2dBlavaleurrelevée sur le ca-
libre 200mV pour prendre un cas
concret. Apres avoir déplacé le dé-
cibelmetre 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 G2. Soit G2 = 13 dB
cette valeur, supposée relevée sur le
calibre 2V pour notre exemple nu-
mérique.

Quand le calibre utilisé pour les me-
sures de G1 et G2 est le méme, le
gain du montase se calcule tres sim-
plement en effectuant la différence
G = G2-G1. Dans notre exemple,
comme le gain G2 a été mesuré sur
le calibre 2V alors que G1 a été me-
suré sur le calibre 200mV, il convient
d’ajouter + 20 dB a la lecture G2,

Nomenclature
Résistances 1/8W précision
5 % sauf mention spéciale
R1: 909 kQ/1 %

(blanc, noir, blanc, orange)
Re: 90,9 kQ/1 %

(blang, noir, blanc, rouge)
R;: 9,09 kQ/1 %

(blanc noir, blanc, marron)
R;: 1010 Q/1 %

(marron, noir, marron,
marron) ou 1 kQ/5 % triée
Rs, R11: 47 kQ

(jaune, violet, orange)

Rg, Ro: 1 MQ

(marron, noir, vert)

R7: 10 MQ

(marron, noir, bleu)

Rs: 18 kQ

(marron, gris, orange)

R1o; R12 a Rqs: 100 kQ
(marron, noir, jaune)

Ris: 2,7 kQ

(rouge, violet, rouge)

pour tenir compte de I'atténuation
introduite par I'atténuateur d’entrée
du décibelmetre. La valeur réelle de
G2 est par conséquent G2r = 13
+ 20 = 33 dB. Le gain du montage se
calcule encore par la différence G
=G2r-G1=33-(2)=33+2=35dB.
A noter que si la mesure de G2 avait
été de 13 dB sur le calibre 20V, 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 a celui utilisé pour mesurer
G1) doit étre traduite par un ac-
croissement de la valeur lue de
20 dB. Réciproguement toute ré-
duction (de calibre) s'accompagne
d’une diminution de 20 dB de la
valeur lue.

Remarque :

Pour relever la bande passante du
db metre a -n dB, il suffit d’appli-
quer a ses bornes une tension si-
nusoidale d’'amplitude constante
de fréguence 50 Hz, de noter I'in-
dication de I'afficheur puis d'aug-
menter progressivement la fré-
guence du générateur jusqu’'a ce
que l'afficheur indique la valeur
initialement relevée moins les n dB.
Les fabricants d'appareils de me-
sure donnent généralement la ban-
de passante a -3 dB. Nous avons
pour notre part relevé une bande

Rie: 33 kQ

(orange, orange, orange)
R11 :+ 10 kQ

(marron, noir, orange)
Ris: 820 Q

(gris, rouge, marron)

Ps: 1 MQ ajustable
horizontal multitours

P2 : 100 kQ ajustable
horizontal Piher

P:: 470 Q ajustable
horizontal Piher

P;: 10 kQ ajustable
horizontal Piher

C1: 4-20 pF ajustable

C2: 100 pF céramique

Cs: 1 nF/63V milfeuil

Cs: 10 nF/63V milfeuil

Cs: 22 nF/400V polyester
Ces, €14 : 10 pF/16V tantal
goutte

Cy: 2,2 uF/16V tantal goutte
Cs: 4,7 uF/16V tantal goutte
Co: 10 nF/63V milfeuil

C10: 100 pF céramique
€11, €152 100 nF céramique
multicouches
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passante a -3 dB de 300 kHz et de
70 kHz a-0,1 dB. Cette 2eme bande
plus réduite correspond a un do-
maine de mesure ou I'erreur de I'ap-
pareil n‘excede pas 1 %, limite gé-
néralement admise pour des
mesures physiques de qualité alors
gu’en limite de bande passante a -3
dB cette erreur atteint 30 % !Il.

F. JONGBLOET

C12: 470 nF/63V milfeuil

C13: 220 nF/63V milfeuil

Dy, Do diodes 1N4148

DZ : LM385Z/1,26V
(référence de tension)

IC,: AD636JH (boitier rond)
1C.: ICL7106

IC; : Afficheur LCD 3,5 digits
(par exemple LTD 221R12
Philips)

IC; : CDA030BE 3 OU exclusifs
K; : inverseur miniature axe
6,35

K. : commutateur pour C.1. 2
circuits 6 positions

K; : commutateur pour C.l. 4
circuits 3 positions

B+, B2 : 2 bornes femelles

4 mm pour chassis 1 jaune et
1 noire

1 support DIL 14 pins

50 plots de barrette tulipe
sécable

straps : fil de cablage 0,6mm
type télephone



Dans les pages consacrées a ce loi-
sir, vous trouverez plusieurs mon-
tages destinés a 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 a réaliser a I'appui de com-
posants tres courants.

Puisque le décor du paysage récla-
me habileté et soin, il nous a paru
opportun, en marge des montages
traditionnels, de publier également
une transmission vidéo embarquée

3!2 JuitLet/Aout 1997
G |

Réseau du mois

Dossier du mois

SPECIAL
CATENAIRES

LE . ERANCE

= LA CC 20002
APOCOPA

[iieee OFs e

MODELISME

DOSSIER SPECIAL
« MODELISME

en technigue CMS. Les caméras mi-
niatures permettent, en effet, asso-
Ciées a 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 particulie-
rement & RMF* (Rail Miniature Flash)
et aux ouvrages DUNOD/ETSF de
J.LTISSOT :

Electronique et Modélisme
ferroviaire

Module clignotant une voie. Cligno-

Jean-Luc TISSOT

Electronique
et modélisme
ferroviaire
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tant deux voies avec borne de com-
mande. Module flash. Clignotant
deux voies a fréquence réglable.
Klaxon diesel. Commande d'aiguilla-
ge. Déclencheur photosensible.
Photo régulateur. Alimentation pour
réseau. Alimentation stabilisée. Ali-
mentation stabilisée de puissance.
Arrét et départ automatique d’un
convoi en gare. Amplificateur de
puissance et alimentation. Codeur
digital sept canaux. Indicateur de
sens de marche. Décodeur. Récep-
teur. Protection des convois.

176 pages - 139 F.




Modélisme ferroviaire

Feux de fin de convoi. Clignotant
pour passage a niveau. Générateur
trois sirenes. Bruiteur vapeur. Feux de
travaux. Feux tricolores routiers.
Eclairage constant pour train minia-
ture. Alimentation pour canton avec
disjoncteur électronique. Alimenta-
tion canton avec block automatique

deux feux. Adaptateur trois feux lu-
mineux. Block automatique trois
feux. Aller/retour automatique. Au-
tomatisme pour voie unique. Syste-
me train digital : STD Il. Récepteur en
technologie CMS.

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

160 pages - 135 F.

Disponibles chez :
SAINT-QUENTIN RADIO

6 rue St-Quentin 75010 PARIS
01.40.37.70.74

*RMF :

RIGEL Editions

82 rue Curial 75019 PARIS
01.44.72.81.81

FEUX DE FIN DE CONVOI
PERMANENTS

Bien souvent sur les
convois qui circu-
lent sur les réseaux
de trains miniatures,
on remarque les
feux allumés sur la
derniére voiture ou
sur le dernier wa-
‘gon, mais malheu-
reusement a l'arrét,
ces feux s’étei-
gnent. Le petit mon-
tage que I'on vous
propose de réaliser
permet de rendre
permanent I'alluma-
ge des feux de fin
de convoi grace a
un petit accumula-
teur.

Principe
de fonctionnement

On se reporte au schéma en figure
1. Afin de recharger automatique-
ment I'accumulateur par le courant
traction présent sur les voies, on
préleve la tension par le pont de
diodes Pd; afin d’étre indépendant
de sa polarité, puis elle est filtrée
par C; et stabilisée par la diode ze-
ner Dz, et la résistance R;.

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

pour recharger la batterie de 2,4V
par Rs. Le courant de charge est
d’environ 15mA. La diode D, inter-
dit le retour du courant lorsque la
tension sur la voie disparatt, et c’est
la diode De qui devient conductri-
ce et la batterie continue a alimen-
ter les deux LED.

Réalisation/Essai

On retrouve le tracé du circuit im-
primé et le schéma d’'implantation
des composants en figures 2 et 3.
On commencera par bien nettoyer

dP- L PD1 " A1
AG + 1
220
3 e 1
Prise i -
de courant —o} Z
sur la voie

D1,D2 = 1N4148

le circuit imprimé a I'aide d’acéto-
ne. Souder alors les résistances R a
Rs, les diodes Dy et Do et la zener
Dz;. Viennent ensuite le condensa-
teur Cq (attention a la polarité), le
pont de diodes Pd; et la batterie
(attention au sens).

Reste le branchement des deux LED
en parallele et des deux fils de liai-
son a la prise de courant du mode-
le que I'on équipera. Cette prise de
courant pourra étre simplement
réalisée en enroulant quelques
spires de fil rigide étamé (type télé-
phone) directement sur I'arbre des
essieux. Mettre ensuite le modele
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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

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

Nomenclature
R1: 220 Q 1/2W

(rouge, rouge, marron)

Rqe: 150 Q 1/4W

(marron, vert, marron)

R;: 22 Q 1/4W

(rouge, rouge, noir)

D1, Do: 1N4148

Dz, : zener 3,3V/0,5W

Pd, : pont de diodes 1,5A C:
47 pF/25V radial 2,54mm

BAT : batterie 2,4V

2 LED rouges, taille suivant
modele de train a équiper.

UNE TRANSMISSION
VIDEO SANS FILS

modeles a fils. Pour I'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 ferez un
petit chargeur connecté directe-
ment sur les rails de votre réseau. De
la sorte, les batteries resteront tou-
jours chargées.

Le schéma de principe

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
caméra, arrive sur deux résistances,
R1 et Ro. Elles forment un pont divi-
seur de tension pour réduire 'ampli-
tude du signal vidéo. Ceci a pour
but de fixer la déviation de fréquen-
ce de I'’émetteur aux alentours de
15MHz créte a créte. Un filtre de
pré-accentuation des signaux de
chrominance est ici obligatoire
puisque les démodulateurs satellites
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Flis de lialson
a la prise de courant

sont équipés d’'un filtre dont la cour-
be est 'inverse de celui-ci.

Si on ne I'utilisait pas, on obtiendrait
des couleurs particulierement « bi-
zarres » sur le moniteur vidéo. A no-
ter cependant : Si vous utilisez une
caméra noir et blanc les composants
Rs a Rs, Cq et Ly peuvent étre enlevés.
Sur la broche 8 du circuit intégré Cly
arrivent, d’une part les signaux vidéo
et, d’'autre part une tension continue.
Cette demiere permet de fixer la fré-
quence de travail du circuit Cly. La
résistance R;, découplée par le
condensateur Cy, fixe I'impédance a
75 Q. Une résistance Rg de forte va-
leur sépare sérieusement la broche 1
de labroche 8. La sortie du circuit in-
tégré Cly se fait sur la broche 2. Au
travers d’une capacité Cs4, on envoie
le signal modulé en fréquence dans
un atténuateur. Il y a deux raisons
fondamentales a ce procédé. La
premiere consiste a séparer la sortie
du circuit Cly de I'étage suivant, la se-
conde raison concerne le gain du
circuit Clo. Si on applique un niveau



Vidéo

c1 08 0604 O2—
In
o I Ci1 / POS}1400
2700 pF 301
R1 Pt. bleu
» c5
c2
i il
I G 10 nF
1a
R2 2 [177
682
33 c3 Hzs
iy o
7 1a R8
22 uF
12a 7% 10000 Ellénc
18V +10V
o—] o “o— é
78L10 +C9 Antenne
12 ——
22 uF
A 100 pF
7 100 nH
R12 R13 G7
39 39 10 nF ;7;

supérieur a 1 mV sur I'entrée de Clg,
on aurait une désagréable surprise a
l'arrivée. Le composant Clo se détrui-
rait instantanément. Son alimentation
est assurer par deux résistances Rio et
R13 afin d’appliquer, au travers de Lo,
sur sa sortie une tension de 5V.

Un régulateur Cl3 permet a I'en-
semble de fonctionner avec une
tension stable, on évite ainsi des dé-
rives en fréquence.

La réalisation
du montage

C'est peut-étre ici que la plupart
d’entre vous vont éprouver
quelgques difficultés. En fait, c’est
plus la peur du CMS gu’autre chose,
dans un premier temps il faut s'en-
trainer & souder ces petits compo-
sants sur un circuit imprimé d’essais.
Il faut une pince brucelles, un fer a
souder bien chaud mais avec une
panne tres propre et fine, environ
0,5mm de diametre. 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-
tance au format 1206.

Pour commencer, vous appliquez
un peu de soudure sur I'une des

pastilles sur laquelle reposera le
composant. Avec la pince brucelles,
vous attrapez la résistance d’'une
main et le fer a souder de I'autre. En
posant le composant sur ses deux
pastilles vous chauffez celle ou se
trouve la soudure. Vous allez souder
l'autre coté et le tour est joué.

Pas si dur que ca en définitive, il suf-
fit de s'armer de patience et de ne
pas trembloter. Pour le passage de
certains composants tels que : Ly, Co,
Cls, Cly et tous les rivets, il faut prati-
quer des trous dans le circuit impri-
mé dessiné sur la figure 2. Sur le
dessin de I'implantation représentée
3 la figure 3, les emplacements des
rivets sont signalés.

Le brochage du circuit intégré Cly est
donné sur le schéma, vue du cété
des broches, la pin 1 est signalée par
une couleur bleue de sa traversée de
sortie, toutes les autres étant vertes.
Pour I'amplificateur Clg, la connexion
d’entrée est celle repérée par un bi-
seau et un point blanc.

'antenne est réalisée avec du fil de
cuivre d’une longueur d’environ
50mm. Vous savez tout
maintenant pour réaliser
votre petit transmetteur
d’images vidéo, nous
POUVONS Passer aux es-
sais.
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Premiers essais

Comme vous avez pu le constater, la
mise au point est réduite a sa plus
simple expression, il N’y ena pas. En
fait, dans un premier temps il faut
contréler méticuleusement tout le
céblage des composants, bien véri-
fier les éventuels courts circuits ou
mauvaises soudures. Lorsque tout
est correct, on peut brancher la ca-
méra sur |'entrée vidéo de I'émetteur
et une alimentation de 12 a 18V. Sur
le déemodulateur satellite vous rac-
cordez un petit bout de fil d’environ
50 mm de long. Avec sa commande
de recherche des fréquences, il 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

AZE18V

o RIVETS




Tout est prét maintenant pour instal-
ler votre transmetteur d’'images a I'in-
térieur d’un wagon. La caméra sera
placée a I'avant du train pour captu-
rer vos futures images.

Conclusion

Afin d’obtenir la meilleure
qualité de liaison entre I'émet-
teur et le démodulateur satel-
lites, vous devrez trouver le
meilleur emplacement pour
|’'antenne de réception. Les
portées théoriques de ce dis-
positif peuvent dépasser lar-
gement la centaine de metres.
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. L'universalité du disposi-
tif laisse des champs d'appli-
cations aussi vastes que
I'imagination peut atteindre.

alors tout débrancher pour |
commencer la mise en boite
du dispositif. Elle se résume a
réaliser un petit boitier de
blindage tout autour de
I’émetteur. Pour ce faire il suffit |
de découper des petites |

plagues de verre époxy cuivré
pour réaliser le coffret. Les en-
trées d’alimentation et vidéo
se font a I'aide de petites tra-
versées Téflon. L'antenne |
d’émission est réalisée avec
du fil souple, il passe a I'exté-
rieur & l'aide d’un petit trou
pratiqué dans le blindage ex-
térieur.

B €3, Cs, Ca: 100 pF
Cs, C;: 10 nF

Nomenclature % ,: i

. . Lo: 100 nH
gl;l:z?uage au format aeesin . e
Ri: 68 Q Rs: 10000 O POS2000
R2: 33 Q Ro, R11: 27 Q Clo: ERAS
R3: 270 Q R10:33 Q Cls: 13[1'0'
Rsy Rs,R;: 68275 Q Rig, R13:39 Q plaque d 5poxy double face
Res: 22 Q C1: 2700 pF en 8/10 d’épaisseur

Co, C3,Co: 12 22 yF

MarquAGE DEs COMPOSANTS
MonNTEs EN SurFacE (CMS)

Si I'adage concernant les chiens reste correct, plus ils sont petits et plus ils sont hargneux. On pourrait en trouver un
autre pour les CMS. Il faut reconnaitre qu'ils sont franchement efficaces et qu’ils présentent de meilleures perfor-
mances, particulierement en H.F. C'est dailleurs la raison pour laquelle nous les avons employés dans cet émetteur
vidéo. Mais comme chagque médaille présente un revers, les CMS n’échappent pas a la regle. Le marquage des re-
sistances au format 1206 nest pas sans poser quelques problémes aux novices.

Pour connattre la valeur d’une résistance CMS, on peut lire sur son corps. Il s’y trouve 3 chiffres que I'on lit exacte-
ment de la méme facon que le code des couleurs : les 2 premiers chiffres donnent le nombre significatif et le der-
nier le coefficient multiplicateur.

Donnons quelques exemples clairs : Une résistance, marguée 120 sur son corps, représente une valeur de 12 Q. En
la lisant sur le code des couleurs on aurait Marron, Rouge, Noir. Chacun d’eux représentant respectivement : Marron
=1, Rouge = 2, Noir = 0. C’est & dire que I'on ne place aucun 0 derriére les deux premiers chiffres significatifs.

Si la résistance est marquée 123 sa valeur est de 12 kQ correspondant aux couleurs Marron, Rouge, Orange : Mar-
ron = 1, Rouge = 2, Orange = 3 zéros, donc le chiffre 12 multiplié par 1000 soit 12 kQ.

Voila en quelques mots I'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 sortez de leur emballage, ne
les perdez pas en cours de route. Pour retrouver la bonne valeur, il faut les passer a I'Ohmmétre.

Si vous avez un doute sur la valeur d’un condensateur céramique, passez-le au capacimetre. Tous ceux utilisés dans
le montage sont des modeles au format 0603.

. b,
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MODELISME

BLOCK AUTOMATIQUE

‘Bien souvent, sur
des réseaux ou I'on
dispose de grande

longueur de voie, on
souhaiterait faire
circuler plusieurs
trains les uns derrie-
re les autres. Mal-
he: zuszment,
cause des vitesses
différentes, il n’est
pas rare que les

rames se rattrapent &

et déraillent. Cette |
carte électronique
‘réalise I'espace-
ment automa- @
tique des trains sur
un réseau découpé
ntons. Elle as-

ure I'alimentation
de chaque canton et
une protection tota-

@s convois avec

arrét et démarrage

[progressnfs dans Ies

Principe
de fonctionnement

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

- Alimentation réglable du canton,

- Détection présence train sur le can-
ton,

- Arrét et départ progressifs.

Alimentation réglable du
canton

La tdche a été confiée a un régulateur
de tension intégré Uy, le LM317K. Par
action sur P, la tension de sortie AT
varie de 1 a 13V environ avec un
courant maximum de 1,5A. Lappli-

2 FEUX

cation du + 15V sur I'entrée « AU »
(Arrét d’Urgence) sature le transistor
Ty et impose une tension de sortie a
0V. Les relais K; et Ko permettent d’in-
verser la tension sur la voie pour les
deux sens de circulation. Leur com-
mande s’effectue via I'application
du + 15V sur I'entrée « Re ».

Détection de présence d’un
train sur le canton

Le canton étant divisé en deux
zones, une zone de transit et une
zone d'arrét, il est nécessaire de dé-
tecter la présence d’un train sur ces
deux zones. C’est la détection de
consommation de courant qui a été
retenue. Cette fonction est réalisée
par les diodes D1 et Ds et le circuit in-
tégré Us, un LM393. Pour la zone de
transit « ZT », en |'absence de train,
la diode Dy est bloguée, donc I'en-
trée V- de Usa est a OV par Re. Len-
trée V + de Usa étant a un potentiel
de 0,3V environ gréce a Ry et Rg, la
sortie de Usa est en |'air (collecteur

2 s i i B

ouvert) ; on retrouve donc le + 15V
sur I'anode de De Via Ry, la sortie 6 de
Usc est & « 0 ». Dés qu’un train pé-
nétre sur la zone « ZT », la diode D4
devient passante, V-=1,2V>V +, la
sortie passe a « 0 », la diode Dg
conduitetona « 0 » surl'entrée 7 de
Usc. La sortie « Présence » passe a
« 1 » : on pourra connecter une LED,
associée a une résistance de 2,2 k€,
pour indiquer la présence du train
sur le TCO.

On retrouve le méme principe pour
la zone « ZA ». entrée « condition »
peut étre utilisée en association avec
un départ en aiguille ou tout autre
disposition ou une condition sur
I'occupation est nécessaire. En effet,
lorsgu’un train est présent sur le can-
ton, I'entrée 8 de Usc est a « 0 »; si
I'entrée condition esta « 1 » (par dé-
faut via JPq), I'entrée 9 de Usc est a

CANTON

| g=g-=g-

Sectlon d arrét
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«0» donc lasortie « Pn» esta « 1 »,
ce qui commande |'arrét sur le can-
ton précédent. Dans le cas contraire,
la sortie « Pn » reste @ « 0 ».

Arrét et départ progressifs

Ce dispositif nécessite la détection
sur la zone « ZA » et le signal « Pn »
du canton suivant.

-

r

En I'absence de train sur le canton
suivant, I'entrée « Pn + 1 » esta « 0 »,
la sortie 3 de Usa esta « 1 », la sortie
4 de Usgest a « 0 », le transistor T3 est
saturé, le condensateur Co est chargé
a + 15V, le transistor To suit cette ten-
sion sur la zone « ZA ».

La sortie 4 de Usg est @ « 1 », le tran-
sistor Te est bloqué, lasortie 2 de Usa

+15V

I

est & « 0 », le transistor T7 est saturé,

la sortie « FV » esta + 15V : le feu vert

est allumé : le train ne s'arréte pas.

Si un train est présent sur le canton
suivant, I'entrée «Pn + 1 » esta « 1 »,
le condensateur Cg se charge via Ris,
la sortie 3 passe & « 0 » au bout de 3
secondes environ (temps nécessaire
pour le fonctionnement des loco-

D5
BYVE5
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C1 Cc2
|Br4/1)Masse > R3 USA
T Bl e
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motives en UM). Dés qu’un autre
train arrive sur la zone « ZA », I'entrée
6 de Uy passe a « 0 », la sortie 4 de
Us passe a « 1 », le transistor T4 de-
vient passant, le condensateur Co se
décharge progressivement via Ry et
Alg, la tension sur la zone « ZA » di-
minue : le train s'arréte progressive-
ment. La sortie « FR » passe a + 15V :
le feu rouge est allumé.

Deés que le train sur le canton suivant
a dégagé son canton, I'entrée « Pn
+ 1 » repasse a « 0 », le feu repasse
au vert, apres 3 secondes, la sortie 4
de Usg repasse a « 0 », le transistor T3
redevient passant, le condensateur
Cy se recharge progressivement via
Ri9 et AJs, la tension sur la zone
« ZA » augmente, le train repart en
douceur. Linertie de départ est ré-
glable par AJ; et 'inertie d'arrét par
AlJo. Le transistor Ts impose une ten-
sion de OV sur la zone « ZA » lors
d’'un arrét d’'urgence.

o_g-ob -] \\0
I~ : MHEZ.J.
gopgEopoa

LLS»L';
L NS iﬁ“%ﬁ
4 :%ﬁl? A
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Montage

On retrouve le tracé du circuit impri-
mé et le schéma d’implantation des
composants en figures 3 et 4. On
commencera par bien nettoyer le
circuit imprimé a 'aide d’acétone.

On soude les 4 straps verticaux et les
5 straps horizontaux ; puis la diode
Do, les résistances Ros, Rs, R11, R3, Rig,
les diodes Ds, D1 (2 deux diodes) et
Ds. Souder ensuite les supports de
circuit intégré, les condensateurs C;
et G, les ajustables AJ1 et AJg. Sou-
der alors les résistances verticales et
la diode D4. Souder ensuite les
condensateurs polarisés Co, C4 a Co,
en veillant au sens ; les transistors T4
a Ty, le jJumper JPq, les relais Ky et Ky,
les régulateurs Ug et Uq sur son refroi-
disseur. Restent les borniers Bry a Bre.

<
Essai

Une fois terminé, on Vérifiera soi-
gneusement les soudures et |'orien-
tation des composants.

Les circuits Uz a Us n’étant pas insé-
rés sur leur support, alimenter la car-
te en 18V continue en veillant a la
polarité. Vérifier la tension en sortie
de Ug: + 15V en Breg et 3. Couper
I'alimentation. Insérer les circuits Uz a
Us sur leur support respectif en
veillant au sens. Brancher le poten-
tiometre Py sur Brs, AJy et Ao @ mi-
course.

Remettre sous tension, Vérifier |'ac-
tion de Pq sur la tension « AT » en
Brs;s: 1 a 13V environ. Brancher une
ampoule sur « ZA » et une sur « ZT ».
Les deux lampes s'illuminent. Faire



Canton 4

Canton 1 Canton 2 Canton 3
T SR i i i
i1 0 00 000003000 0
ml i i i~
Sens de parcours
==

+18V
ov

Vers "Pn+1" du

Vers "Pn" du

canton précédent

canton suivant

Arrét d'urgence

2,2k

Led

varier la luminosité par Pq. Vérifier
I'inversion de polarité par I'applica-
tion du + 15V sur Bres. Vérifier I'ac-
tion de I'arrét d’urgence par applica-
tion du + 15V sur Bre; : les lampes
s'éteignent. Vérifier la sortie « FV »
=+ 15V en Brsy et la sortie « Présen-
ce » = + 15V. Vérifier I'action de I'en-
trée « Condition » : OV sur la sortie
« Pn », mettre le cavalier sur JPq :
«Pn»=+15V.

I'entrée «Pn + 1 » au + 15V : la lam-
pe sur ZA s'éteint progressivement.
La sortie « FR » en Brs;3 passe a
+ 15V. Débrancher le + 15V de « Pn
+ 1 » : la lampe se rallume progres-
sivement. Vérifier I'action des ajus-
tables AJs et Adg sur le réglage des

Nomenclature

R:: 270 Q 1/4W

(rouge, violet, marron)
Rs: 3,9 kQ 1/8W
(orange, blanc, rouge)
Rs, Ris, Ry7: 10 kQ 1/8W
(marron, noir, orange)
Rs, Ry, Ry, R1g, Rea:

47 kQ 1/8W

(jaune, violet, orange)
R13, Ris, R1s: 87 kQ 1/4W
(jaune, violet, orange)
R3, Rs, Rao, Ros: 1 kQ 1/4W
(marron, noir, rouge)
Riz: 100 kQ 1/84W
(marron, noir, jaune)
Ris: 2,2 kQ 1/8W
(rouge, rouge, rouge)
Ré; R11; Roo, Roy, Rozt

inerties. La sortie « Présence » pour-
ra étre reliée a une LED (associée a
une résistance de 2,2 kQ) afin d’in-
diguer la présence d’un train sur le
canton.

Installation

Chague canton devra étre équipé
de cette carte, le cablage entre elles
est tres simple, comme le montre la
figure 5 :

- 1 seul fil entre chague canton : la
sortie « Pn » reliée a l'entrée «Pn + 1 »
du canton précédent !

- Liaison commune : AU pour l'arrét
d’urgence.

8,7 kQ 1/4W

(jaune, violet, rouge)

AJ; : ajustable horizontale
4,7 kQ

A); : ajustable horizontale
22 kQ .
P; : potentiometre linéaire
10 kQ

C1: 10 nF/63V 5.08mm

Co, Cs: 4,7 uF/16V radial
5.08mm

C3: 100 uF/63V 5.08mm
Cs: 100 uF/16V radial
5.08mm ,

Cs, €1 Cs: 47 uF/16V radial
5.08mm

Co: 470 uF/16V radial
5.08mm

D:: 2 diodes BYW54 ou
1N4007

Do, D4 : 1N4148

D; : BYW54 ou 1N4007
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- Branchement d’'une LED d’indica-
tion d’occupation via une résistance
de 2,2 kQ entre la sortie « Présence »
et la Masse.

- Strap sur JP.

- Le potentiometre sur le bomier Brs.
- Les feux de signalisations sur le bor-
nier Brs: C étant le commun (moins)
des feux.

Pour tous renseignements complé-
mentaires, contactez MINIRAIL Elec-
tronic :

45 rue Claude Boyer, 69007 Lyon
Tél: 0478722618

J.LTISSOT

Ds: BYV95 ou 1N4007

T1, Ts : 2N2222

T2: TIP111 ou TIP121

T:: BC557 ou 2N2907

T:: BC547 ou 2N2222

Te, T7: 2N2907

U;: LM317K + refroidisseur
Ug: 7815

Uz : LM393 + support

8 broches

U;: 4001 + support

14 broches

Us: 4049 + support

16 broches

K4, K. : relais 12V/2RT DIL16
Br4, Bry, Br,;: bornier

2 plots

Br;, Brs: bornier 3 plots
Brs : bornier 8 plots

JP;: broches + cavalier de
court-circuit




MODELISME

ARRET AUTOMATIQUE
PROGRAMMABLE

Le modélisme ferro-
viaire se préte parti-
culierement bien a
I'automatisation
des évolutions des
trains. Dans ce do-
maine, des degrés
de sophistication
¢levés peuvent étre
atteints notamment
par l'utilisation de
microprocesseurs
ou de P.C. Notre
montage se caracté-
rise par des ambi-
tions plus mo-
destes. Il vous
permettra cepen-
dant de programmer
un nombre souhaité
de passages d'un
convoi en un point
donné du réseau
avant de provoquer
son arrét automa-
tique, avec en plus,
une possibilité
d’action sur la si-
gnalisation.

e R e P S T
Le principe

La locomotive sera équipée d’'un
petit aimant permanent collé sous
son chéssis. Le point de contrdle du
réseau évoqué ci-dessus est un ILS
(interrupteur a lame souple) disposé
dans 'axe de la voie par collage. Le
passage de la locomotive est alors
détecté par la fermeture de I'ILS
dont la conségquence est I'incrémen-
tation d’'un compteur.

Gréce a un microswitch de 5 inter-
rupteurs, il est possible de provo-
quer l'arrét du train au bout de 1, 2,
3, 5 ou 9 passages sur le point de
controle.

Le fonctionnement
(figure 1)

Le montage est alimenté par le sec-
teur 220V par l'intermédiaire d’un
transformateur dont I'enroulement
secondaire délivre un potentiel al-
ternatif de 12V. Un pont de diodes
redresse les deux alternances et la
capacité C; effectue un premier fil-
trage. Sur la sortie du régulateur
7809, on recueille un potentiel stabi-
lisé a 9V. La capacité Cq réalise un fil-
trage complémentaire tandis que C4
découple le montage de I'alimenta-
tion. La LED Ly dont le courant est i-
mité par Ry, signalise la mise sous
tension du dispositif.

Les portes NAND Il et IV forment
une bascule monostable. Pour
chaque fermeture de I'ILS, I'entrée
de commande est momentané-
ment soumise a un état bas. Il en re-
sulte, sur la sortie de la bascule, un
état bas de durée fixe imposée par
les valeurs de Rs et de Cq. Dans le
cas présent, cette derniere est
proche de la seconde. Les portes
NAND | et ll, avec leurs résistances
périphériques R4 et Ry forment un
trigger de Schmitt qui confere au si-

L T
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gnal émis par la bascule, des fronts
montants et descendants bien ver-
ticaux.

Le circuit intégré réferencé ICq est un
CD4017. Il s'agit d’un compteur dé-
codeur décimal qui avance d’un
pas au rythme des fronts négatifs
présentés sur I'entrée de validation
«V », étant donné que l'entrée
« Horloge » est reliée en permanen-
ce 4 I’état haut. Aumoment de la mi-
se sous tension du montage, la ca-
pacité C3 se charge rapidement a
travers Rs. Il en résulte une breve im-
pulsion positive sur I'entrée « RAZ »
du compteur ce qui provogue sa

Entrées

Sorties

Sorties




LE SCHEMA DE PRINCIPE.

remise a zéro automatique,
C'est a dire la présence de I'état
haut sur la sortie SO. Cette situa-
tion est matérialisée par I'allu-
mage de la LED Lo. A noter qu'il
est possible a tout moment
d’aboutir au méme résultat en
appuyant sur le bouton-pous-
soir BP.

Les 5 interrupteurs du microswitch
sont respectivement reliés aux sor-
ties ST a S5 de ICq par I'intermédiai-
re des diodes D1 a Ds. En fermant par
exemple 'interrupteur numéro 3, le
transistor T est saturé au moment de
la troisieme fermeture de I'ILS. Il
comporte dans son circuit collec-
teur le bobinage d’un relais 2RT qui
se ferme.

A remarguer que, s'agissant d’un re-
lais 12V, il est directement alimenté
par le potentiel redressé disponible
en amont du régulateur 7809. Sa fer-
meture est signalisée par I'allumage
de la LED Ls.

La diode D protese le transistor des
effets liés & la surtension de self qui
se manifestent & 'occasion de I'éta-
blissement et de la coupure du bo-
binage du relais. Lorsque le relais est
fermé, les contacts « Commun » et
« Repos » coupent I'alimentation
d’une section de voie longue de
quelgues centimetres et disposée
en aval du point de contréle. La mo-
trice s’arréte donc sur cette section.
Devant cette demiere, on peut dis-
poser un signal comportant par
exemple un feu rouge et un feu vert.
Lautre jeu de contacts du relais per-
met d’alimenter le feu correspon-
dant & la situation : rouge pour I'arrét,
vert pour la voie libre.

Pour redémarrer, il suffit d’appuyer
sur le bouton-poussoir. Bien enten-
du, il est possible d’éliminer le sys-
teme de contréle en ne fermant au-
cun des interrupteurs du
microswitch.

La réalisation

La figure 2 indique le circuit impri-
mé du montage. Peu de commen-
taires sont a faire a son sujet. Lim-
plantation des composants est
reprise en figure 3. Attention a
I’orientation des composants polari-
sés.

Aucun réglage n'est nécessaire.

R. KNOERR
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220V/2x6V/1VA
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Nomenclature

R1, Rg : 470 Q

(jaune, violet, marron)
R; a Ry: 10 kQ
(marron, noir, orange)
Rs, Ry 100 kQ
(marron, noir, jaune)
Rio: 1 kQ

(marron, noir, rouge)
Pont de diodes 1,5A
REG : régulateur 9V (7809)
Lq: LED verte O3

L. : LED jaune &3

L3 : LED rouge 03

D: a Ds: diodes signal
1N4148

D;: diode 1N4004

C1: 2200 pF/25V
¢lectrolytique

Co, C3: 47 pF/10V
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¢lectrolytique

Cs: 0,1 uF céramique
multicouches

Cs: 10 nF céramique
multicouches

Cs: 1 UF céramique
multicouches

C;7: 1 nF céramique
multicouches

T : transistor NPN BC108
IC;: CD4011 (4 portes
NAND)

1Co: CD4017 (compteur
décodeur décimal)

1 support 14 broches

1 support 16 broches
Bornier soudable 9 plots

Transformateur
220V/2x6V/1VA

REL : relais 12V/2RT -
NATIONAL-

BP : bouton-poussoir a

" contact travail

MS : microswitch

5 interrupteurs

ILS : interrupteur a lame
souple (voir texte)

Aimants permanents
miniatures (montés sous
locos)

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

Le principe

Le potentiel total d’alimentation de
15V est partagé en 16 degrés. Grace
a une manette, on peut augmenter
ou diminuer le potentiel présenté a
I'alimentation du réseau au rythme
d’'une base de temps. La position de
0 & 15 est affichée a I'aide d'un affi-
cheur unique en utilisant le principe
de I'affichage hexagésimal dans le-
quel la valeur 10 s'affiche par A, 11
par b, jusqu’a 15 qui correspond a F.
Un bouton poussoir permet d’obte-
nir instantanément la valeur zéro,
c'est a dire la coupure d’urgence de
I'alimentation de la locomotive. En-
fin, un inverseur bipolaire est prévu
pour inverser le sens de marche.

Le fonctionnement
(figure 1)

L'énergie est fournie par le secteur
990V par l'intermédiaire d’un trans-
formateur de 15VA de puissance.
Un pont de diodes redresse les
deux alternances, tandis que les ca-
pacités C; et Co effectuent un filtrage
préalable. Sur la sortie d’'un régula-
teur 7815, on dispose d’un potentiel
continu et stabilisé a 15V. La capaci-
té G réalise un filtrage complémen-
taire et C4 découple le restant du
dispositif de commande de I'ali-
mentation proprement dite.

En positionnant la manette de I'in-

POUR RESEAU HO

verseur monopolaire V1 sur « Mon-
tée » la sortie de la porte NAND IV
de ICy passe a I'état haut. A noter
Que dans ce cas la sortie de la porte
NAND Il de ICq est & I'état haut : il en
résulte un état haut sur I'entrée
Up/Down du compteur-décomp-
teur I1C5 qui est un CD4029.

Avec un léger retard, dU a la charge
de C 4 travers Rs, I'entrée de com-
mande de I'oscillateur astable formé
par les portes NAND Il et IV de ICy,
est soumise a un état haut. Il en re-
sulte I'activation de I'oscillateur qui
génere sur sa sortie des créneaux de
forme carrée a une période d’envi-
ron 0,5 seconde, ce qui correspond
a 2 Hz. Ces créneaux sont ensuite
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pris en compte par le trigger de
Schmitt formé par les portes NAND |
et Il de ICy afin de leur conférer des
fronts montants et descendants bien
verticaux.

Le compteur IC; « compte » alors et
avance d’un cran a chaque fois
gu’un front montant se présente sur
son entrée « CLOCK ». Les niveaux lo-
giques des sorties Q1 a Q4 évoluent
suivant le principe du comptage bi-
naire. Lorsque les sorties Q sont
toutes a I'état haut (position 15), la
sortie « CARRY OUT » passe a I'état
bas, ce qui arréte 'oscillateur astable

BROCHAGE
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étant donné que la sortie de la por-
te NAND [V passe a |'état bas.

Lorsque I'on place la manette V4 sur
« Descente », I'oscillateur astable se
met en activation comme précé-
demment, mais auparavant, I'entrée
« Up/Down » aura été soumise a un
état bas. Le compteur « décompte »
jusgu’au moment ou il atteint la po-
sition zéro, pour laquelle la sortie
« CARRY OUT » passe a |'état bas.

Bien entendy, il est possible d'arré-
ter, lors d’'une montée ou d’une des-
cente de la vitesse, le graduateur sur
la position désirée, sans attendre
qu'il atteigne les limites maxi et mini
évoquées plus haut.

En appuyant sur le bouton poussoir
BP, I'entrée « PRESET ENABLE » est
soumise a un état haut. Il en résulte
immédiatement le passage des sor-
ties Qi au méme niveau logique que

O—ﬂo/oo
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‘mmms:mss-m

les entrées JAMI correspondantes.
Dans le cas présent, toutes les sorties
JAMI étant soumises a I'état bas en
permanence, le compteur IC3 est
donc remis a zéro. Cette remise a
zéro se produit également, et de fa-
con automatique, lors de la mise
sous tension de I'alimentation grace
a la charge de Cyp a travers Rs qui a
pour résultat I'apparition d’'une im-
pulsion positive sur I'entrée PE de
IC5. Les sorties Qi aboutissent a un
groupement de résistances, selon le
principe suivant :

Q1 - R=32k
Q2 —-R=16k
Q3 - R=8k
Q4 >R=4k

On aura remargué gue les valeurs se
divisent & chague fois par 2 au fur et
a mesure que I'on augmente I'indice
de la sortie. Le lecteur pourra vérifier
(ou encore faire confiance a I'auteur)
que si «n » est la position du comp-
teur(0<n<15), etU lavaleur du po-
tentiel d’alimentation de IC3, le po-
tentiel au point commun des
résistances se détermine par la rela-
tion:u=u/15U.

En réalité, il convient d’augmenter u
de 1,2V, ce qui correspond aux ten-
sions de jonction des diodes D1 et
Do. Cette disposition compense les
chutes de potentiel nécessaires au
niveau du Darlington de puissance
formé par les transistors T4, To et Ts.
Sur I’émetteur de T3, on dispose
alors d’un potentiel variable de 0 a
15V, directement exploité par le ré-
seau, par I'intermédiaire de I'inver-
seur bipolaire Ve.

Enfin, le circuit intégré référencé 1Cy
est un décodeur binaire hexagési-
mal qui alimente directement les
7 segments d’un afficheur a cathode
commune, Via les résistances de li-
mitation Ry7 @ Rez. Du fait de I'utilisa-
tion d’un afficheur a 7 segments, les
lettres A, C, E et F s'affichent en ma-
juscule alors que pour des raisons
évidentes de configuration des ses-
ments les lettres b et d sont repré-
sentées en minuscule.

La réalisation

La figure 2 représente le circuit im-
primé du montage. A noter les
pistes ¢largies destinées a véhiculer
le courant de puissance. Limplanta-
tion des composants est représen-
tée en figure 3. Peu de remarques




Vers Réseau
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Nomenclature

16 straps (6 horizontaux,
10 verticaux)
R: a Rs, Ry: 10 k2 (marron,
noir, orange)
Re: 1 MQ
(marron, noir, vert)
R7: 470 kQ
(jaune, violet, jaune)
Rs: 100 kQ
(marron, noir, jaune)
Rio: 22 kQ
(rouge, rouge, orange)
R11 : 1 kQ
(marron, noir, rouge)
Rm :+15 kQ
(marron, vert, orange)
Ris: 2,4 kQ
(rouge, jaune, rouge)
Rias 5,6 kQ
(vert, bleu, rouge)
Ris: 1 ,8 kQ
(marron, gris, rouge)
Ru: 2,2 kQ
(rouge, rouge, rouge)
R11 a Rg;t 1,2 kQ
(marron, rouge, rouge)
Pont de diodes 5A
REG : régulateur 15V (7815)
D4, Do : diodes 1N4004
Cq, Ca: 2200 pF/25V
¢lectrolytique (sorties
radiales)
C:: 47 pF/16V électrolytique
C; a C7: 0,1 pF céramique
. . tion des composants polarisés. On multicouches
IMPLANTATION DES ELEMENTS. notera que le transistor T3, un Cz: 0,47 pF céramique
o 9N3055, est refroidi par un radia-  multicouches
teur. Cy: 1 nF céramique
sont & faire & ce sujet sice n'estI'im-  Le montage de nécessite aucun re- multicouches >
portance du respect de I'orienta-  glage. C10: 22 pF/16V électrolytique
AF : Afficheur 7 segments
cathode commune (MAN 74A)
LE 3055 EST EQUIPE T4, transistor NPN BC108
D'UN DISSIPATEUR. R. KNOERR T.: transistor NPN BD135
_ T:: transistor NPN 2N3055
1C4, IC,: CD4011
(4 portes NAND)
IC;: CD4029 (compteur-
décompteur binaire/BCD)
IC4: MC 14495P (décodeur
binaire — hexagésimal)
3 supports 14 broches
2 supports 16 broches
2 borniers soudables 2 plots
Transformateur
220V/15V/15VA
Radiateur pour transistor
2N3055
BP : bouton poussoir a
contact travail
IV, : Inverseur monopolaire
3 positions (position
centrale stable)
/ IV, : Inverseur bipolaire
TR Yl 3 positions stables

5
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GRADUATEUR DE VITESSE
A TENSION CONSTANTE

Un probléme que
les modélistes ferro-
viaires connaissent
bien est I'éclairage
des trains de voya-
geurs alors que la
tension d’alimenta-
tion du réseau est
essentiellement va-
riable pour cause de
régulation de la vi-
tesse du convoi.
Cette tension est
méme nulle a l'arrét,
ce qui a pour consé-
quence I’extinction
totale. Le montage
que hous vous pro-
posons résout ce
probleme :

La tension du réseau
reste maximale a
tout moment mais le
pilotage du train a
la vitesse désirée
reste possible.

Le principe

La tension d’alimentation du réseau
se caractérise par une valeur conti-
nue de 'ordre de 12V. Le dispositif
émetteur génere des micro-cou-
pures d’'une durée imperceptible a
I’ceil, au niveau de |’éclairage
(330 ps). La vitesse du convoi est
proportionnelle a la fréquence de
ces micro-coupures, cette derniere
varie de 15 Hz pour les faibles vites-
se a 150 Hz pour la vitesse maxima-
le. Il est nécessaire pour cela d’ins-

taller a bord de la locomotive un
module dont la mission consiste a
interpréter la fréquence de pilotage.
Le sens de marche du train est sim-
plement dépendant de la polarité
de la tension d’alimentation.
—t—

SCHEMA
DE PRINCIPE
DE LEMETTEUR. 5 -0/
|V L. I
—O—

3 positions

[El REG [S +12v
M 10k
TRANSFO + +
=) I
+ == =1
c1 c2
b 2200uF |2200uF | 47uF
T1
220V >l BC108
| ~ PONT
= T2
BD237
220V/12V
15VA >
D 5.
1N4148 E] .
c5
0,1uF 0,1uF T
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Capteurs courant

L'émetteur (figure 1)

'énergie est tirée du secteur 220V
par I'intermédiaire d’'un transforma-
teur. Le potentiel alternatif délivré au
niveau de secondaire est redressé
grace a un pont de diodes. Les ca-
pacités C; et Co effectuent un filtrage
efficace. Le courant de puissance est
disponible sur les armatures posi-
tives de C1/Co pour la polarité positi-
ve et sur les collecteurs de Tq et de
To pour la polarité négative.

Le potentiel de commande du dis-
positif électronique est délivré par
un régulateur 7812 sous une valeur
de 12V. La capacité Cs réalise un
complément de filtrage tandis que
C4 effectue le découplage du mon-
tage avec I'alimentation.

Le timer IC, un 555, entre en oscilla-
tion deés que l'interrupteur du po-
tentiometre est fermé. Une période
se décompose en deux parties :

- la charge lente de Cs a travers P et
A : la sortie S présente un état haut
dans ce cas,

- la décharge rapide de Cs a travers
R:: la sortie S passe a I'état bas pen-
dant une durée tres faible : 330 ps.
Si I'interrupteur P est ouvert, la sortie
S de IC présente un état haut perma-
nent. Selon la position angulaire du
curseur de P, la fréquence d’appari-
tion des états bas est variable de 15
a 150 Hz.
Les transistors T4 et To forment un Dar-
lington de puissance qui réalise un
fort gain en courant. Grace a I'inver-
seur manuel IV, il est possible de sé-
lectionner la polarité désirée au ni-
veau de I'alimentation des deux fils
de rails.

Le récepteur embarqué
figure 2)

Grace a 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

potentiel afin de disposer d’environ
12V 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 diodes intégrées présen-
te toujours un potentiel positif sur
I'armature positive de Cs. Cette der-
niere effectue le filtrage nécessaire
afin d’éliminer les micro-coupures
évoquées au paragraphe précé-
dent. Le potentiel ainsi traité alimen-
te I'électronique de commande. En
revanche, le pont de diodes D1 a Dy
fait apparaitre sur les entrées réunies

Allure du potentiel sortie :

—> l— — =
330 us T

T variable de 7 2 70 ms (150 Hz a 15 Hz)
(La vitesse augmente si T diminue)

de la porte NOR | les impulsions de
commande sous la forme d’états bas
tres brefs. |l en résulte de brefs états
hauts sur la sortie de cette porte. Ces
derniers commandent une bascule
monostable formée par les portes
NOR Il et IV. Pour chagque impulsion
de commande, on observe un état
haut d’une durée de I'ordre de 7 ms
sur la sortie de la bascule. Elles atta-
"quent le Darlington formé par Ty et
To. Le moteur de traction est alors ali-
menté sous un mode impulsionnel
entre la polarité positive et le point
commun des collecteurs du Darling-
ton, par l'intermédiaire des contacts

D5
1N4004
+
<« oy
R5

—F— | Lles
8 PONT
<11 D3

REL

+
Cl == C3
T1uF-r1000uF

D2 ) 4
4x
1N4148

CD4001

BD237 +
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du relais. La capacité Co fait office
d’antiparasitage. Le potentiel moyen
aux bornes du moteur de traction
augmente si la fréquence des impul-
sions de commande augmente.
Mais il existe une limite. En effet, il ne
faut pas que la période de ces im-
pulsions devienne inférieure a 7 ms
qui est la durée de I'impulsion acti-
ve délivrée par la bascule. Un régla-
ge est donc a effectuer. Il convient
pour cela de placer le curseur de P
émetteur dans la position de vitesse
maximale. Auparavant, on aura pla-
cé le curseur de I'ajustable en résis-
tance maxi (3 fond dans le sens ho-
raire). Ensuite, en tournant le curseur
de I'ajustable, doucement, dans le
sens anti-horaire, on constatera
I'augmentation de vitesse de la lo-
comotive. Il arrivera un moment ou
cette vitesse chutera assez rapide-
ment. Iy a lieu alors de revenir lége-
rement en arriere avec le curseur de
I'ajustable, de maniere a donner au
réglage la stabilité nécessaire.

La réalisation

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

Nomenclature

Alimentation

2 straps

Rq: 4,7 kQ

(jaunc, violet, rouge)

Re: 100 Q

(marron, noir, marron)

Rs: 10 kQ

(marron, noir, orange)

A : ajustable 220 kQ

P : potentiometre 1 MQ
linéaire avec interrupteur
Bouton pour potentiometre
D : diode-signal 1N4148
Pont de diodes 5A

REG : régulateur 12V (7812)
Cq, Co: 2200 pF/40V électro-
Iytique (sorties radiales)

C3: 470 uF/25V électrolytique
(sorties radiales)

C; a C¢: 0,1 pF ceramique
multicouches ,
T1: transistor NPN BC108,
109, 2N2222

To ¢ transistor NPN BD237

IC : NE555 (timer)

2 borniers soudables 2 plots
Support 8 broches
Transformateur 220V/12V/15VA
IV : inverseur bipolaire

ALIM.

e

@

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

220V

de probleme particulier, le circuit
imprimé n’ayant pas une configura-
tion tres serrée des pistes. De plus le
nombre de composants utilisés
n'est pas élevé.

R. KNOERR

alimentation
réseau
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Captage
=

Ce montage permet
la commande d’un ai-
guillage a double
bobines électroma-
gnétiques au moyen
d’un inverseur bis-
table ou d’'une com-
mande logique + 12V
(cas d'un rotateur
d'itinéraires). Le cou-
rant maximum admis-
sible est de 3A.

Principe
de fonctionnement

On se reporte au schéma en figure
2. Lle montage est basé sur deux
branches identiques pour les deux
bobines de l'aiguillage. Lors de
I'application d’une tension
+ 10/15V sur Bri1 ou Brie, une im-
pulsion positive apparait sur la ba-
se du transistor T4 ou Te grace a Cy
ou Cg. Cette impulsion met en
conduction le transistor qui alimen-
te alors la bobine associée pendant

3 positions (broches
coudées pour CI)
Boitier ESM ALU (100 x 100 x 50)

Module embarqué

3 straps (2 horizontaux,
1 vertical)
R:aR;: 10 kQ
(marron, noir, orange)
R;: 100 kQ
(marron, noir, jaune)
Rs: 68 Q
(bleu, gris, noir)
D; a D, : diodes-signal
1N4148
Ds: diode 1N4004
Pont de diodes 1,5A
Cy, Co: 1 pF céramique

Moteur multicouches

C3: 1000 pF/16V
¢lectrolytique
C;: 1 nF céramique
multicouches
Cs: 0,1 pF céramique
multicouches
T1: transistor NPN BC108,
BC109, 2N2222
Tq: transistor NPN BD237
IC : CD4001 (4 portes NOR)
Support 14 broches
Relais 12V/2RT -NATIONAL-

COMMANDE
D’AIGUILLAGE

un
court S
instant, %
provo-
quant ainsi le %
déplacement
de l'aiguillage.
Les diodes D3 et Dy

servent a la décharge de Cq et Co.
Les diodes D1 et Do, ainsi que les
condensateurs C; et C4 protegent
les transistors contre les surtensions
provoguées par les bobines de I'ai-
guillage. L'alimentation s’effectue
entre 10 et 18V suivant le type d’ai-
guillage. La commande peut prove-
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nir d’un
inverseur bis-
i table connecté
‘ entre les bormes 1 a 3
>~ de Bry (voir implantation

des composants), ou par un sys-
teme d'itinéraire a rotacteur et co-
deur a diodes, comme le montre la
figure 1.

Réalisation/Essai

On retrouve le tracé du circuit impri-
mé et le schéma d’implantation des
composants en figures 3 et 4. On
commencera par bien nettoyer le
circuit imprimé a l'aide d’acétone.



g
1 3
1 1
2 3 2 3
3 | cde nig 2 3 | cde.Aig 2
| N 4 1 4 1
1] 2] 3 5 5
= ? AP
O Rotacteur 2 4
1 1
60/ 56 :o 2 3 2 3
- 3 | cde.Aig 2 31 cde.pAg |2
>} 4 1 4 1
< | 5 5
N—— \ Masse
,_»I_. < +12V
M
I
|_>l
q]
Position 1: AIG. 1 G /AIG. 2 G /AlIG. 3D/ AIG. 4 G
Position 2: AIG. 1 G /AIG. 2G / AlG. 3G/ AIG. 4D
Position 3: AIG. 1 G /AIG. 2G /AIG. 3D / AIG. 4 D
Position 4: AIG. 1 G /AIG. 2 G / AIG. 3G/ AlIG. 4G
Position 5: AIG. 1D / AIG. 2D/ AIG. 3 G/ AIG. 4 G
Position 6: AIG. 1 D /AlG.2D /AlG. 3D /AIG. 4G
b1 | e
1N4007 C3 mm e C4
10nF 10nF
BR1 ci -
1 b 100F g i BR2
= i BUV26 d 3 -
3 P— Ri1 D3 >
4 Jo— | |47k 1N4148 . 9 Nomenclature
5 o D2 w= —q
’ ’ .
G2 o 1aoor f Ry, Re: 8,7 kQ 1/8W (jaune,
" o violet, rouge)
R : 82 Q 1/4W
BUV26 ment les soudures 3 R B

Souder alors les résistances R a R,
les diodes Dy & D4 (attention au sens :
K = > cathode, anneau noir sur la
diode) et les condensateurs Cq a C4
(attention a la polarité de C; et Co).
Souder ensuite les transistors Ty et To
et les deux borniers Bry et Bro. Une
fois terminé, on Vérifiera soigneuse-

et |'orientation des
composants.

Alimenter le montage en
10/18V continue. Brancher un inver-
seur sur Bri. Mettre sous tension et le
manoeuvrer : Vérifier le déplacement
correcte de l'aiguillage. On pourra
brancher une LED associée a une ré-
sistance de 1 kQ entre Bry1 ou Bryg et
Bri3 afin d'afficher la direction de
I'aiguillage.

J.L. TISSOT

(gris, rouge, noir)

Cy, C2: 100 pF/16V radial
C3, C;: 10 nF/63V 5,08mm
D1, Do 1N4007

D3, D;: 1N4148

T+, T2 : BUV26 ou équivalent
Brs: bornier 5 plots

Brs : bornier 3 plots
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Aiguillage




MODELISME

TROIS ANIMATIONS
LUMINEUSES POUR

RESEAU FERROVIAIRE

Ce qui fait surtout
I'attrait d’un réseau
ferroviaire miniature,
outre la beauté des
machines et des wa-
gons, c'est le décor
que I'on aura minu-
tieusement élaboré
et dans lequel se-
ront installées les
voies ferrées. Nous
vous proposons la
construction de
trois petits mon-
tages simples qui
participeront a I'ani-
mation de la ma-
quette '

MobDULE DE

¥
BEw o o
(B A8 »y B

DeécLENcHEMENT ET FEUX ROUGES

Le premier de nos montages per-
mettra I'allumage des feux rouges
clignotants de signalisation d’un
passage a niveau lors de l'arrivée
d’un train. Cette réalisation se dé-
compose en deux petits modules,
comme on peut le voir sur le schéma
de la figure 1. Le module de déclen-
chement pourra également étre utili-
sé a d'autres fins puisque le passage
d’un train provoque la fermeture
d’un relais durant un temps détermi-
né. Il pourra donc étre destiné a I'ali-
mentation d’un avertisseur sonore,
commander-un dispositif électro-
meécanique, etc.

Le module de déclenchement est
béati autour d’un monostable de type
HEF4538 ou CD4538. Sa mise en
fonctionnement est effectuée par un
flanc descendant provoqué par la
fermeture d’un relais ILS. Ce dernier
collera lorsque I'aimant placé sous la
motrice arrivera a sa hauteur. La résis-

tance Ry et le condensateur Cq
constituent une sorte de dispositif
anti-rebonds, qui, dans notre cas,
n’était pas spécialement nécessaire.
En effet, lorsque le monostable est
enclenché, d’autres impulsions arri-
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vant sur son entrée n’auront aucun
effet. La constante de temps est
fixée par le réseau R/C formé par la
résistance ajustable Ry et la capacité
C4. Les valeurs choisies permettent
d’obtenir des temporisations d’en-




viron 5 s a 3,5 mn si le condensateur
ne présente pas un courant de fuite
trop important. Dans le cas contraire,
les durées pourront étre sensible-
ment plus longues.

La sortie Q du monostable comman-
de la mise en conduction d’un tran-
sistor dont le collecteur alimente un
relais. Son contact travail amenera la
tension d’alimentation sur une borne
de la platine. Cette tension pourra

SCHEMAS DE PRINCIPE.

MODULE DE DECLENCHEMENT

MODULE FEUX ROUGES
+9V I
\l
Del 2 Del 4
Del 1 Del 3
R3 R4
330 330

T2

BC547

+9V

) RC
b CX
+T
o
RolaisILS  wm Cf
I4,7uF
[+12v >—
f1c2 = 7800 |
g 1 3 . R =
’ Vi GndVo {+ov > 4‘(331_
+ ! 2 +
(4 i ’ ’

7

étre de + 9V ou + 12V selon la posi-
tion du commutateur SW;. L'en-
semble du montage est alimenté
sous une tension de + 9V issue d’'un
régulateur de tension 7809 (ICe). Le
relais, par contre, est directement
alimenté a partir du + 12V.

Le clignotement des LED simulant les
feux rouges est généré par un multi-
vibrateur classique utilisant deux
transistors. La vitesse de I'allumage et
de I'extinction peut étre réglée au
moyen d’une résistance ajustable.

Réalisation pratique

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

Q) resricnamvon.

deux circuits qui peuvent étre sépa-
rés si seul le module de déclenche-
ment est utilisé. Huit entrées de dé-
clenchement par relais ILS ou autre
ont été prévues, au cas ou. .. Ces en-
trées sont matérialisées par des
cosses a souder. On soudera les
straps, les résistances, puis les

.
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condensateurs. Le circuit intégré
4538 sera placé sur un support. Le
régulateur de tension sera implanté
sans qu'il soit nécessaire de le fixer
sur un refroidisseur, tant que le cou-
rant débité restera a une valeur
faible. Deux straps seront a implanter
entre les deux points GND, puis T et




+ 9V en lieu et place des borniers
avis, si on souhaite utiliser conjoin-
tement le module de déclenche-
ment et le feux clignotant.

Pour les essais, nous avons implan-
té les LED sur la platine. Il est évi-
dent que pour une utilisation nor-
male, du fil de cdblage devra étre
utilisé pour leur connexion au cir-
cuit.

Apres avoir Vérifié le circuit impri-
mé&, on mettra le montage sous ten-
sion. On réglera la résistance Ro
presgue au maximum vers le + 9V.
On provoqguera le déclenchement
du monostable en mettant en
contact la cosse GND et I'une des
entrées ILS.

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

Feux pE TrRavaux RouUTIERS

Ce montage simule le flash qu’émet-
tent les balises que I'on rencontre
sur les routes lors de travaux. Les
lampes doivent s’illuminer brieve-
ment les unes apres les autres. Un
temps de repos est alors respecte,
puis les flashs reprennent. Ce n'est ni
plus ni moins gqu’une sorte de che-
nillard.

Le schéma de principe est donné en
figure 4. Un circuit intégré de type
NE555 génere des signaux rectangu-
laires a une fréquence relativement
lente. Cette fréquence est d'ailleurs
rendue réglable par la manceuvre de
la résistance ajustable Rio. Ces si-
gnaux sont dirigés vers |'entrée
CLOCK d’'un compteur 4017 dont les
dix sorties changent d’état a chaque
flanc montant du signal. Neuf sorties
commandent un transistor chargé de
fournir le courant aux LED insérées
dans leur circuit de collecteur. La
dixieme sortie est connectée a I'en-
trée de déclenchement d’un mono-
stable 4538. La sortie Q de ce der-
nier commande un transistor dont le
role est d'appliquer un état bas sur
I'entrée RESET du NE555. Lorsque
cela se produira, c’est a dire toutes
les dix impulsions, le NE555 cessera
de fonctionner pendant une courte
durée (environ 2 s). C'est ce temps
mort qui simulera I'arrét des flashs
dont nous parlions plus haut. La du-
rée de fonctionnement du mono-
stable écoulée, un niveau haut ap-
paraitra sur la broche 4 de ICy, et les
flashs reprendront jusgu’a un nouvel
arrét.

Afin que le flash débute par la pre-
miere LED, une mise a zéro du

maximum de sa course dans le sens
opposé et I'on déclenchera a nou-
veau le monostable. La durée devra
cette fois atteindre au moins 3 mn.

compteur s’effectue a la mise sous
tension. Cette RAZ est générée par le
réseau Rqo/Co.

Le montage peut étre alimenté sous
une tension comprise entre + 5V et
+ 12V.

i

8 2 2 B8 BB
8
£3
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T10
BC547
R +5V
O
R24 R11
1k 16 500 k
6 2
Q RC +03
1
- CX
IC3A 4 47 uF
4538 +T
T2
_718 8
R I
3 a
+5V I
+5V
R23
220
8
Q 3
6 THR CcT 5 10k
(o & c2
1 +5V
e —
4 7

Réalisation pratique

Le tracé du circuit imprimé est re-

présenté en figure 5. Le schéma -

d’implantation est donné en figure
6. Le ciblage de la platine ne devrait
pas poser de problemes étant don-
né le nombre relativement restreint

DEL1

1uF

o

8 88

de composants. On emploiera
par prudence des supports pour
les circuits intégrés. Un bornier a
vis ou des cosses a souder servi-
ront a I'alimentation du montage.
On n'oubliera pas les trois straps
présents sur le circuit imprimé.

On réglera les deux ajustables a

)

S S

‘®
°
o)
0

®
)

C.)‘
. ®

c—qlme =
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100
i T9
= BC547

mi-course. Une fois mis sous ten-
sion, le montage devra fonctionner
immédiatement.

Le réglage de la résistance Rie agit sur
la rapidité de déplacement du flash,
tandis que la résistance R11 fixe la du-
rée du temps d'arrét. On les ajustera
de maniére & ce que l'effet rendu
s’‘approche le plus possible de la
réalite.



Feux TricoLoRES ROUTIERS

Cette derniere réalisation simule les
feux tricolores placés & un carrefour.
Les durées de fonctionnement de
chacune des couleurs approchent
ce que |'on rencontre dans la réalité.
Le schéma de principe est donné en
figure 7. Nous trouvons d’abord un
générateur de signaux rectangulaires
dont la fréquence est réglable. Nous
avons utilisé le méme type de com-
posant (NE555) que dans la précé-
dente réalisation. Les impulsions
sont injectées dans les entrées
CLOCK de deux compteurs 4017, I1C;
et ICq. Les cing premieres sorties de
IC4 commandent, par I'intermédiaire
de diodes anti-retour, la LED rouge
du premier feu. Les quatre sorties
suivantes commandent de la méme
maniere la LED verte et la demniére
sortie la LED orange (jaune).

Pour le second feu, la LED verte est
pilotée par les quatre premieres sor-
ties, la suivante commande la LED
orange (jaune), et les cing dernieres
la LED rouge. Nous obtenons alors le
fonctionnement suivant : au début
du cycle, le premier feu est au rouge
alors que le second se trouve au vert.
Cet état restera stable durant les
quatre premieres impulsions. A la
cinquieme impulsion recue par les
compteurs, le second feu passe a
I'orange pendant que le premier est
toujours rouge. Lorsque la sixieme
impulsion est générée par le multivi-
brateur, le premier feu passe au vert
et le second au rouge. Lallumage
des deux groupes de trois LED sera
donc synchronisé sans aucun risque
de déréglage.

Un réseau R/C connecté aux broches
RESET des compteurs 4017 permet
un démarrage du cycle & partir de la
premiere sortie.

Réalisation pratique

Le dessin du circuit imprimé est
donné en figure 8. La figure 9 re-
présente le schéma de I'implanta-
tion des composants. Le cdblage
débutera obligatoirement par la mi-
se en place des straps, deux d’entre
eux passant sous des circuits inté-
grés. On soudera ensuite toutes les
diodes, les résistances, les supports
de circuit intégré et les condensa-
teurs. La résistance ajustable R4 sera
un modeéle & 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 + 9V et

!‘
i
E:
!
|
v
i.
L

+ 12V. Il devra fonctionner immédia-
tement. On ajustera la durée de
fonctionnement des LED au moyen

de Ri4.

Les diodes électroluminescentes
utilisées pour la réalisation des feux
tricolores seront de préférence a

haute luminosité et posséder un dia-
metre de 3 mm.

P. OGUIC
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FEU VERT

FEU ORANGE

FEU ROUGE

FEU ROUGE

FEU VERT

FEU ORANGE



Nomenclature
R R S R R R I e

Module de déclenchement et
feux rouges clignotants

Résistances

R1, Ro: 10 kQ

(marron, noir, orange)
Rq: résistance ajustable 1 MQ
Rs, R;: 330 Q

(orange, orange, marron)
Rs, Rs, Rio: 1 kQ

(marron, noir, rouge)

Ry 2,2 kQ

(rouge, rouge, rouge)

Rg: résistance ajustable
47 kQ

Condensateurs

Ci: 4,7 pF 16V

Co, C3: 47 pF 16V
C;, Cs: 220 ||F 16V
Cs, C;: 10 uF 16V
Cg: 100 nF

Semi-conducteurs

T1, Te, T3: BC547

D : 1N4001

DE'-" DEL,, Dll.;, DEL;:
diodes ¢lectroluminescentes
rouges & 3 mm

Circuits intégrés

IC,: HEF4538 ou CD4538
IC; : régulateur de tension
7809

Divers

2 borniers a vis a deux
points ou cosses a souder

1 bornier a vis a trois points
ou cosses a souder

1 relais bobine 12V 1 contact
repos/travail

1 support pour circuit
intégré 16 broches

9 cosses a souder

1 morceau de barrette
sécable de picots trois
points

1 cavalier de type
informatique

Feux de travaux

Résistances

R: a Ry, Res: 1 kQ (marron,
noir, rouge)

Rio: 10 kQ

{marron, noir, orange)

R11: résistance ajustable 500
kQ

R12: résistance ajustable

4,7 kQ

IC1
4017

14

10 x 1N4148

13 PCLK QO 9 g D13 i +12V
—qEna aits |—_’|‘—
Q29

15
pst 3¢ ——PF—1

R13 b4 4,1 kQ

(jaune, violet, rouge)
Ru a Rggz 100 Q
(marron, noir, marron)
Rn: 220 Q

(rouge, rouge, marron)
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10x 1N41a8 47K

Condensateurs

C1: 10 puF/16V
Co: 1 F/16V
C3: 47 pF/16V



Semi-conducteurs

Ti1a T10: BC547
DEL, a DEL,: diodes
¢électroluminescentes jaunes

Circuits intégrés
IC,: HEF4017, CD4017

ICo : NE555
I1C;: HEF4538, CDA538

Divers

2 supports pour circuit
intégré 16 broches

1 support pour circuit
intégré 8 broches

1 bornier a vis a deux points
ou cosses a souder

Feux tricolores
Résistances

R+, R3, Rs, Rz, Ry, R11: 4,7 KQ
(jaune, violet, rouge)

Re, Ry, Re, Rg; Rio, Ry 1 kQ
(marron, noir, rouge)

R13, R15: 10 kQ

(marron, noir, orange)

R+ : résistance ajustable

47 kQ

Condensateurs

C1: 100 pF/16V
Co: 4,7 uF/16V

Semi-conducteurs
1'1 a 1'53 BC547

DEL,, DELs: diodes électro-
luminescentes vertes

DEL., DEL,: diodes
¢électroluminescentes jaunes
DEL;, DEL;: diodes
électroluminescentes rouges

Circuits intégrés
ICy, ICo: HEF4017, CD4017
IC; : NE555

Divers

2 supports pour circuit
intégré 16 broches

1 support pour circuit
intégré 8 broches

1 bornier a vis a deux points
ou cosses a souder .

AVERTISSEUR DEUX TONS
EMBARQUE

Il existe sur la voie
des endroits précis
ou le conducteur de
la motrice doit obli-
gatoirement action-
ner son avertisseur
sonore. Le signal
ferroviaire corres-
pondant est une
pancarte « S », com-
me « Siffler », ce qui
était effectivement
le cas du temps de
la traction vapeur.
Dans ce montage,
Nnous Yous propo-
sons la réalisation
d'un avertisseur
deux tons embarqué
a bord de la motrice
avec un déclenche-
ment commandé a
partir du sol.

Le principe

Le dispositif électronique embarqué
est commandé par un ILS (interrup-
teur & lames souples) collé sous le
chéssis de la locomotive, a quelques
millimétres au-dessus du plan de
voie. |l suffit alors de fixer dans I'axe

de la voie un aimant permanent qui
déclenchera I'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 aiguy,

- un son grave (le méme que le pre-
mier).

Le fonctionnement
(figure 1)

L'énergie provient du courant d'ali-
mentation acheminé par les rails
pour la traction. Grace a un pont de
diodes, on releve toujours un poten-
tiel positif sur I'entrée du régulateur
7805, quel que soit le sens de
marche. La capacité réalise un pre-
mier filtrage. Sur la sortie du régula-
teur, on dispose d’un potentiel
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continu et stabilisé a 5V, auquel Co
apporte un complément de filtrage.
Ainsi, méme en cas de vitesse rédui-
te, le montage sera alimenté sous un
potentiel suffisant.

La capacité Cs est une capacité de
découplage. Les portes NOR Il et [V
forment une premiere bascule mo-
nostable. Des que I'lLS de comman-
de se ferme, méme brievement, la
sortie de la bascule présente un état
haut d’'une durée légerement supé-
rieure 4 la seconde.

Le circuit intégré référencé ICo est un
555 fonctionnant en oscillateur, gra-
ce aux charges/décharges de Cs a
travers Dy, A1 et Rs. Sur la sortie
(broche n°3), on reléve des cré-
neaux dont la période dépend es-
sentiellement de la position angulai-
re du curseur de l'ajustable A;. La
fréquence correspondante fait par-
tie de la gamme musicale, c’est a di-
re de I'ordre du kHz. Mais au bout
de 3 3 4 dixiemes de seconde, la ca-



0 Bascule
-8 & 1
&
el = Bascule
2
{<p]
© i
o B
= m)—l
N~ © o I—:
88
23
1 fi—
o T 8'E
=] 3 e
e 8z
(2]

——
<3tk =
L« - i

~ (18]
19!
T e 191
D:¢ |6|
1=
2
Eg--
t——H
[V
ssu G
" [l
(=]
|
= H
N = 11
(&) S IO}
_! ot |
[ N [
- - 55:.’
< It
3 =8
o~o —
S
()] +“
o'y
ow |s %
w e
o~ w
58
w

il
T4

PONT

<4

1

[ S—
sjre1 eberden

79 ELECTRONIQUE PRATIQUE 219

pacité Cg, qui se charge a travers Rs,
a atteint un potentiel suffisant au ni-
veau de son armature positive pour
déclencher une seconde bascule
monostable formée par les portes
NOR | et |I. Cette demiere présente
alors un état haut sur sa sortie d’'une
durée de 3 a 4 dixiemes de secon-
de. Il y aura un apport supplémen-
taire de courant de charge de Cs par
I'intermédiaire de Do et Ag. Il en ré-
sulte une fréquence plus élevée au
niveau des oscillations disponibles
sur la sortie de ICo.

Lorsque la seconde bascule retrou-
ve son état bas de repos, la fréquen-
ce du signal émis par ICo redevient
celle du départ.

Enfin, quand la premiere bascule re-
vient 4 I'état de repos, la sortie de
ICo présente un état haut de repos
pour lequel le transistor PNP T est
blogué. En revanche, lors des oscil-
lations, le transistor T réalise I'ampli-
fication de courant nécessaire pour
alimenter la membrane du haut-par-
leur miniature.

En définitive, la séquence compléte
se divise en trois parties sensible-
ment égales d’une durée globale de
la seconde, ainsi que nous I'avons
déja vu au paragraphe consacre au
principe de fonctionnement du dis-
positif.



La réalisation

Le circuit imprimé est représenté en
figure 2. La configuration des pistes
n'est pas serrée si bien qu'il est tou-
jours possible de réduire ses dimen-
sions si la motrice utilisée était moins
longue. Notons qu'il est également
possible de monter le systeme dans
une voiture voyageurs. .. La figure 3
indique I'implantation des compo-
sants. Comme toujours, il convient
de veiller au respect de I'orientation
des composants polarisés. Le haut-
parleur d’'un diametre de 28 mm a
directement été collé sur le module.
Il reste a effectuer le réglage des

KLAXON

\/_)x_ﬂ}p

(e

deux tons en harmonie entre eux. La
fréquence du son augmente si on
tourne les curseurs des ajustables
dans le sens horaire.

R. KNOERR

potentiometres afin d’obtenir
o
Nomenclature
1 strap Cepteurs
R1, Rs: 10 k.Q
(marron, noir, orange)
Rq: 150 kQ
(marron, vert, jaune)
Rs:, Rs: 8 C1: 470 pF/25V ¢électrolytique
(jaune, wolet, orange) (sorties radiales)
Re: 1 Cq: 47 pF/10V électrolytique
(marron, noir, rouge) C3: 0,1 yF céramique
1y Ae ¢ ajustai:lcs 100 kQ multicouches
niature C; a Cs: 10 nF céramique
Pont de diodes 1,5A multicouches
REG : régulateur 5V (7805) C; a Cy: 10 pF/10V électrolytique

D4, Do : diodes-signal 1N4148

T : transistor PNP 2N2905

IC;: CDA001 (4 portes NOR)
IC. : NE 555 (Timer)

1 support 8 broches

1 support 14 broches

HP : haut-parleur 4/8 Q U28
ILS : interrupteur a lame
souple (voir texte)

Aimants permanents (collés
sur voie)

DEMARRAGE PROGRESSIF
EMBARQUE

Lorsqu’un train est
arrété devant un si-
gnal fermé par ,
exemple, si son dé-
part doit se réaliser
de maniére automa-
tique, le potentiel
d’alimentation étant
au maximum, la mo-
trice effectue un dé-
marr ageooo fOU" '
droyant tres peu
ressemblant a la réa-
lité.Le montagz que
nous vous propo-
- sons résout ce pro-
bléme graceaun
systeme de démarra-
ge progressif e :
que a bord de la Io-
comotlve.

Le fonctionnement
(figure 1)

La présence d’un pont de diodes
oriente la polarité de I'alimentation
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du dispositif toujours dans le méme
sens, quelle que soit la polarité dis-
ponible au niveau des rails. La capa-
cité Cq effectue le filtrage de ce po-
tentiel des sa présence.



Lorsque le potentiel d’alimentation
apparait, la capacité Cs se charge
progressivement a travers |'ajustable
A et Ro. Sur I'armature positive de C3
on note alors une augmentation tres
progressive de la tension. Cette der-
niere est directement acheminée sur
un Darlington composé par les tran-
sistors NPN Ty et To. Rappelons gqu’un
tel montage réalise une forte amplifi-
cation en courant tout en se compor-
tant comme un suiveur de potentiel.
Sur I'émetteur de Ty, ON enregistre
alors la méme montée en potentiel.
Celui-ci est présenté aux bornes du
moteur de traction par I'intermédiai-
re des contacts du relais. Ce dernier
est ouvert ou fermé suivant le sens de
la polarité d’alimentation grace a la
présence de la diode D, si bien que
le démarrage progressif fonctionne
pour les deux sens de marche.
Gréce a l'ajustable A, il est possible
de régler le degré de progression de
la prise de vitesse de la motrice.

La réalisation

Le circuit imprimé du montage est
représenté en figure 2. Peu de com-
mentaires sont a faire a son sujet
étant donné sa simplicité. En figure
3, c’est I'implantation des compo-
sants qui est indiquée. Attention a

|'orientation des capacités polari-
sées. Toute erreur a ce niveau
conduirait a leur destruction.

Le seul réglage a effectuer réside dans
la détermination de la courbe dallu-
re de montée de la vitesse. Cette
montée se produit d’autant plus rapi-
dement que I'on tourne le curseur de
I'ajustable dans le sens horaire.

R.KNOERR
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Nomenclature

1 strap

R:: 68 Q (bleu, gris, noir)
Rq: 10 kQ

(marron, noir, orange)

A : ajustable 100 kQ
(miniature)

D : diode 1N4004

Pont de diodes 1,5A

Cy1, Co: 470 uF/16V électro-
Iytique (sorties radiales)
C3: 100 pF/16V
¢électrolytique

Cs: 1 pF céramique
multicouches

T1: transistor NPN BC108
Tq: transistor NPN BD135
REL : relais 12V/2RT -
NATIONAL-




Principe utilisé

En lecture

Le synoptique de la figure 1 montre
les différentes fonctions nécessaires.
Le capteur, constitué d’'une électro-
de plantée dans la terre du pot, dé-
tecte une micro tension qui va
rompre I’équilibre du comparateur
de tension a amplificateur opéra-
tionnel. La tension tres 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'entrée en-
registrement de la mémoire vocale,

GADGETS

PLANTE BAVARDE

efface
I'ancien en-
registrement,
et annule I'effet du monostable. Le
micro enregistre la voix, et remplit le
contenu de la mémoire jusqu’a 'ex-
tinction de la LED. La mémoire voca-
le garde son contenu, méme hors
tension.

Schéma de principe
(figure 2)

En lecture

Le capteur est constitué d'une élec-
trode de fil rigide plantée dans le la
terre du pot. La tension, aussi mini-
me soit-elle, acheminée par Cy,
rompt I'équilibre du pont diviseur a
haute impédance constitué de Rs et
Rs. Les résistances Rs et R4 créent une

Capteur Comparateur

et ampli
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Monostable

masse Vir-
tuelle a travers
Rg sur I'entrée posi-
tive de I'amplificateur opé-
rationnel IC; monté en ampli de ten-
sion. Le gain de ICy est déterminé
par le rapport Ry/R1, ce qui nous
donne 10000. Le signal ainsi ampli-
fie traverse le filtre formé du
condensateur Cs, et des résistances
Rg et Ry avant de commander |'en-
trée du monostable constitué des
deux portes NOR N1 et N2 de ICg,
du condensateur Cs, de la résistan-
ce Ry, et de I'ajustable Al.
Cette derniere permet de régler le
temps du monostable pour activer
la mémoire vocale avec une durée
suffisante pour I'écoute totale du
message. La sortie du monostable
déblogue le transistor Ty, via sa ré-
sistance de base R1g, pour inverser le
signal. La LED de visualisation D4 ma-
térialise le temps du monostable. La
résistance Ris limite I'intensité de Da.

H.P

Mémoire vocale

Lecture Micro
ou

enregist.
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La diode anti-retour D; force pen-
dant cette durée, I'entrée PLAYL de
la mémoire vocale IC; a |'état bas.

En enregistrement

Le commutateur Se force I'entrée du
monostable a I'état bas en lui en-
voyant une masse a travers la diode
anti-retour D et la résistance Ry1. |l
positionne aussi I'entrée REC de IC3 a
I’état bas via la diode anti-retour Do ;
ce qui a pour effet d’effacer le
contenu de la mémoire vocale IC; et
de débuter le nouvel enregistre-
ment.

La mémoire vocale

C'est un circuit intégré tres évolué
(ISD1416 ou 1420). La partie digitale
comprend 8 lignes d’adresses (AO a
A7) qui sélectionnent les emplace-
ments de mémoire a lire ou a enre-
gistrer, ainsi que des lignes de com-
mande et d'état.

Lentrée PLAYE positionnée a + VCC
par la résistance Ry7 active le circuit.
Lentrée PLAYL est forcée au repos a
+ VCC par la résistance Ri4, elle met
le circuit en mode lecture.

L'entrée REC est forcée au repos a
+ VCC par la résistance R13, elle met
le circuit en mode enregistrement.
La sortie RECLED passe au niveau bas
(masse) durant la durée de I'enregis-
trement. En mode lecture, elle en-
voie une impulsion basse en fin de
messasge.

La partie analogique ne nécessite
que tres peu de composants. Le
haut parleur de 16 Q (ou 8 Q + une
résistance Rig de 10 Q) entre les
broches 14 et 15. Le micro a électret
avec ses 2 condensateurs de liaison
Ci1 et Cyo, ainsi que ses résistances
d’alimentation Rig, Reo, Ro1 et son
condensateur de filtrage Cq3. La ré-
sistance Rgo et le condensateur Ci4
gerent le contrdle automatique de
gain (AGQC). Enfin le condensateur
Cq0 constitue un petit filtre de liaison
entre |'entrée et la sortie analogique
du circuit.

L’alimentation

Elle est confiée a une pile de 9V. La
partie détection est directement ali-
mentée par la pile, alors que le mo-
nostable et la mémoire vocale ne re-
coivent que 5V issus du régulateur
IC4. Les condensateurs Co et C fil-
trent les tensions en amont et en aval
de IC4. Les condensateurs Cz, Cs4, Cg,
et Co découplent les tensions de
chaque circuit intégré et des parties
digitale et analogique de ICs.




) FORME PARTICULIERE DU CIRCUIT.

Le circuit imprimé

Afin de pouvoir se dissimuler sous
un pot de fleurs, le circuit imprimé a
une forme circulaire (figure 3). ||
faut, en premier lieu, le reproduire
par méthode photo, le graver, puis
le percer. La découpe en forme de
cercle n'est pas tres difficile a réali-
ser : I'époxy se travaille aisément. Ef-
fectuez des premieres coupes gros-
sieres a la scie venant tangenter le
cercle, puis finissez a la lime en sui-
vant le tracé de la gravure. N'oubliez
pas la découpe centrale pour le haut
parleur (percez des trous jointifs
avant de finir a la lime), ni celles pré-
vues pour le maintien de la pile.

Implantation des composants

Elle est donnée a la figure 4. Sou-
dez en premier les résistances et les
diodes ; attention au sens de ces
dernieres. Continuez par les sup-
ports de circuits intégrés en prenant
le soin de les implanter dans le mé-
me sens que les circuits intégrés
eux-mémes. Poursuivez par les
autres composants par ordre de
taille : I'ajustable, les LED, le transis-
tor, le régulateur (sans le fixer par sa

...nn..n..%

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 notam-
ment du micro !

Mise en service

Procédez d’'abord & un controle vi-
suel pour détecter
toute
ano-

O}’
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)
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malie (piste coupée, court-circuit
produit par une goutte de soudure
trop généreuse, composant mal im-
planté...). Mettez une pile de 9V et
S¢ sur marche. Mesurez les tensions,
avant et apres le régulateur, sur les
broches des supports de circuits in-
tégrés. Si tout est normal, courant
coupé, embrochez IC;, et I1Co. Re-
mettez sous tension, effleurez I'élec-
trode et réglez I'ajustable pour une
durée légerement supérieure a celle
de lamémoire (16 ou 20 s) ; vous Vi-
sualisez le temps sur la LED Ds4. Hors
tension, implantez ICs; il vous suffit
de mettre Sg en position enregistre-
ment et de prononcer un message
original pres du micro pendant le
temps d’illumination de Ds. Fi-
nissez soigneusement |’as-
semblage. Leffet est garanti.

L’assemblage final

Aidez-vous de la figure
5. Découpez une plaque
de protection en époxy
ordinaire non gravée de

la méme taille que le cir-
cuit imprimé. Soudez 4
écrous en laiton en re-
gard des 4 trous prévus
sur la plague des compo-
sants. Cette opération est
un peu délicate, pour la
mener & bien, il convient
d’assembler provisoirement
les 4 vis munies de tous leurs
écrous, et de souder les 4 écrous
en positionnant le tout sur la plaque
de protection. Le haut parleur est
maintenu en place, au centre, par
deux petits liens passés par les ori-
fices du pavillon, et dans les 4 trous
prévus a cet effet. La pile est retenue



en arriere par un petit morceau
d’époxy servant de butée, soudé
avec deux queues de résistances. El-
le est plaguée au moyen d’un élas-
tique passé dans les encoches du

Qe

circuit imprimé prévues pour cela.
Enfin, I’électrode constituée d’un
bout de fil rigide de 1,5 mm de dia-
metre, est plantée en terre par le trou
situé sous le pot de fleurs. Elle est re-
liée au circuit par un morceau de fil
souple de section plus faible. Un
cache-pot masquera avantageuse-
ment le montage pour renforcer 'ef-

fet de surprise.

" Pour conclure, n‘oubliez jamais

gu’une plante est vivante ; ce n'est
pas un composant. Apres avoir lon-
guement expérimenté ce montage
un peu particulier, je vous avertis
gu’il fonctionne mieux avec une
plante courte a feuilles fines qu'avec
une plante grasse, ou trop haute. Ne

restez pas a proximi-

POT DE FLEUR

té immédiate de la
fleur entre plusieurs
manipulations, et at-
tendez I'extinction de
D4 avant une nouvelle

tentative.
Electrode (capteur)
plantée en terre par
le trou sous le pot |
Y. MERGY
Coupelle
sous-pot
Ecrou laiton soudé Plaque de
sur la plaque de I ™ o protection
protection \ |

4 ensembles identiques
(vis + écrous)
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B4 e Circuit imprimé

™)



C3 a Cs, Cg, Co: 100 nF (mylar) IC;: ISD1416 ou 1420

Cs: 47 pF/16V 1C; : Régulateur 7805

Nemescisme (électrochimique a sorties Divers :

< s radiales) 1 haut parleur 8 Q
:fs;:’ “;:?1 KQ C1o¢ 1 uF (mylar) 1 micro a électret (2 fils)
(marron, noir, rouge) C13: 100 pF/16V 1 support de CI 8 broches
Rs, Rs: 100 kO (électrochimique a sorties 1 support de Cl 14 broches
(marron, noir, jaune) radiales) 1 support de CI 28 broches
Rs, Re: 2,2 MQ C1a: 4,7 pF/16V tantale 2 commutateurs miniatures a
(rouge, rouge, vert) : Semi-conducteurs : glissiére ; 2 positions
R;: 10 MQ D; a D;: 1N4148 1 pile de 9V et son
(marron, noir, bleu) D4, Ds: LED 3 ou 5 mm connecteur
Rs: 1 MQ (marron, noir, vert) T1: BC 547C 4 vis 4 x 50
Ry: 4,7 kQ ICy: TLOB1 12 écrous de 4 en laiton
(jaune, violet, rouge) IC.: CD 4001 Plaque d'époxy ordinaire
R1o, Roo ¢ 470 kQ B O S
(jaune, violet, jaune)
Ri1, R1s; R162 470 Q
(jaune, violet, marron)

R13, R1s, R17, Roo, Re1t 10 kQ
(marron, noir, orange)
Ris: 10 Q

(marron, noir, noir)

R19 b4 2,2 kQ

(rouge, rouge, rouge)
Condensateurs

€1y €11, C12: 220 nF (mylar)
Co, C7: 220 uF/16V
(électrochimique a sorties
radiales)
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DONMOTIQUE

LED (LAMPE) DE SECOURS

EN CAS DE PANNE SECTEUR

?Meme l‘,le nombre
des coupures du

d’u mnne, que
ce!le-cn soitdue a
EDF, a un appareil
‘défectueux ou plus
‘simplement a une

ntrainant la

teur. Comme ces
,coupures: sumen-

ﬁ que Ie quidam

Pour éviter cette

’cer é des pomts

se teur DF est env .

sul charge momenta- :
i ,

co ipure du dlSJOI‘IC- ;;

llf'esf fﬁpossnblévﬁ |

idelacer dans le no:r.‘ ,

rfconvlendra de pla-w

Prmclpc
de fonctionnement

Le synoptique du montage est pré-
senté a la figure 1. On y reconnalt
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 compte de la présence ou
de I'absence du secteur ainsi que de
la lumiere ambiante est utilisée pour
gérer |'éclairage.

Comme nous le verrons au cours de
cet article, on peut, en modifiant
quelgues composants, passer d’'un
module qui fournit un simple point
lumineux issu d’une LED haute lumi-
nosité a un éclairage quasi identique
a celui d’'une lampe de poche en
remplacant la LED par une luciole.
On notera cependant que méme

avec une diode LED, certaines
d’entre elles produisant des fais-
ceaux lumineux de quelques cande-
las, il n'est pas utopique d’envisager
un point lumineux de secours basé
sur I'utilisation de ce type de com-
posant.

Pour avoir une idée de I'éclairage
que I'on peut obtenir avec une LED
délivrant une intensité lumineuse de
1000 mcd (= 1 candela), on peut
comparer cette valeur a celle d'une
LED “normale” (témoin d'appareil hi-
fi par exemple dont I'intensité lumi-
neuse moyenne n’est que de
guelgues millicandelas).

Sans aller jusgu’a employer des LED
fournissant 10.000 mcd (dont
I’'angle d’ouverture n’est que de
quelques degrés) qui ne produirait
qu’un cbéne de lumiere étroit 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.

Alimentation
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Schéma et analyse
du montage (figure 2)

Que nous envisagions d’alimenter
une LED ou une luciole, le schéma
du montage reste identique. Seuls
guelgues composants (y compris
I'accu) devront étre modifiés. La par-
tie alimentation secteur directe est
traditionnelle. Elle utilise le conden-
sateur C; et la résistance Ro pour limi-
ter le courant dans la diode zéner Ds.
La diode Dg supprime les alter-
nances négatives qui subsistent aux
bornes de D4 et fournit une tension
unidirectionnelle que le condensa-
teur de filtrage Co 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 5V, la tension moyenne Val en
charge récupérée aux bornes de Co
est de 'ordre de 4,4V. La résistance
R3 limite la valeur du courant de char-
ge (Ir) de 'accumulateur & une valeur
compatible avec un fonctionnement
permanent. La valeur retenue pour
ce courant est de 8mA. Elle est suf-
fisante et cependant assez faible
pour ne pas provoguer |'échauffe-
ment d’accus de 1,2V de type R6. La
commande proprement dite de la
LED (ou luciole) fait appel a un
simple transistor PNP. || suffit en effet
gu’en présence du secteur on s’ar-
range pour bloguer le transistor que
I'on rendra passant et méme 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 et 4
qui correspondent aux 2 états de
fonctionnement envisagés et dans
lesquels nous avons supprimé vo-
lontairement la LDR pour simplifier
les calculs. Nous verrons un peu plus
loin comment tenir compte de ce
composant dont la présence per-
met d’éviter le fonctionnement du
point lumineux si la luminosité am-
biante est suffisante. Cette astuce
évite la décharge inutile de I'accu en
cas de panne en plein jour. Les lignes
qui suivent vont nous permettre
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 lecteur puisse adap-
ter ce montage a la situation qu’il
souhaite adopter, puis nous appli-
guerons ces formules aux 2 cas envi-
sagés (LED et luciole 6V). Pour le cas
particulier basé sur I'utilisation d’'une
LED, les données sont les suivantes.
- tension d’alimentation Val = 4,4V,
- tension de l'accu Vac = 2,5V en
charge,

- courant de recharge Ir = 8mA,

- LED : tension directe Vd = 1,9V et
courant Id = 1T0mA

En nous appuyant sur le schéma de
la figure 3, qui correspond a la pré-

R3+R4=R4

T saturé
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sence du secteur, on calcule R; en
écrivant que Rz = (Val - Vac)/Ir = (4,4
-92,5)/0,008 = 237,5 Q.

Nous prendrons une valeur normali-
sée de 220 Q. Pour bloguer le tran-
sistor T afin que la LED reste éteinte,
il faut que sa tension base-émetteur
soit supérieure & -0,5V (seuil de
conduction de la jonction base-
émetteur). La présence du signe
moins est lié au type PNP du transis-
tor. En exprimant la tension Vo-Ve a
partir des éléments du montage, on
tire :

R6

Y R4 + R6

-Vac>0,5

qui devient Val (1-o) > Vac-0,5 en
posant Re/(Rs + Rs) = o, NOUS arrivons
a oo < 0,55 avec nos valeurs numé-
riques. Pour la suite des calculs, nous
choisirons o, = 0,4.
En nous occupant maintenant du cas
ol le secteur est absent (schéma
équivalent de la figure 4), et en cher-
chant & saturer T, nous pourrons dé-
terminer la valeur de Rs puis enfin
celle de R4 et Rs en tenant compte de
la valeur de a ci-dessus. Lorsque le
transistor est saturé (Vce = 0), la ré-
sistance Rs doit limiter le courant Ic &
la valeur Id ce qui conduit a :
Rs = (Vac - Vd)/Id.
Numériguement Rs fait 60 Q. Nous
prendrons la valeur normalisée Rs
= 56 Q. Pour que T soit saturé, son
courant de base lb doit Vérifier la re-
lation lo > Id/B. En choisissant un
BC557C d’'amplification B = 500 et
une tension base-émetteur de satu-
ration Vooesat de 0,7V, cela conduit
a écrire :

oVac-Vbesat >£

o.R6 B

Apres transformation, on arrive a :

oVac-Vbesat B
old

soit une valeur numérique de R6
< 15 kW. Nous prendrons la valeur
normalisée R6 = 12 KW et en tenant
compte dea= 0,4, R4 =8,2KkW. 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-
quence sur le fonctionnement du
montage. Dans le cas de I'éclairage
par une luciole de tension de servi-
ce 6V et de courant direct Id
= 100mA, il est évident que I'accu
de 2,5V ne convient plus. Un mo-
déle de tension 9V (8,4V en réalité)
de format 6F22 convient parfaite-

R6<



ment si I'on accepte que la durée
d’éclairage potentiel n‘excede pas
trois quart d’heure. La tension de la
diode zéner passe & 12V et le tran-
sistor de type BC557C est remplacé
par un modele plus puissant de
type TIP 127 (Darlington b
> = 1000 et Vbesat
=1,3V).

Avec ces valeurs

numériques, et un
courant de rechar-
ge Ir = 5mA nous
obtenons en utili-
sant les mémes for-
mules R; = 560 Q,

Ry = 3,9 kQ,

Rs = 22Q (que I'on
peut réduire a 18 Q ou
moins pour tenir compte de
la résistance de I'accu, non négli-
geable pour un courant de déchar-
ge de T00mA) et enfin Re = 10 kQ en
tablant sur une valeur de oo de 0,3. Il
nous reste maintenant & examiner le
comportement du montage lorsque
la LDR est montée en parallele avec
Ry

Rappelons pour mémoire qu’un tel
composant possede généralement
une résistance de faible valeur
(quelques dizaines a quelques cen-
taines d'Q) en présence de lumiere
et une résistance dans I'obscurité
pouvant atteindre plusieurs MQ.

Si une panne survient en plein jour, la
faible valeur de la résistance de la
LDR shunte R4, ce qui a pour effet de
réduire la tension base émetteur de
T en dessous de son seuil de
conduction. La LED ou la luciole res-
te donc éteinte.

Si la panne survient maintenant en
pleine nuit, la résistance de la LDR
étant trés grande, cela ne modifie en
aucune fagon la valeur de R4 donc le
fonctionnement initialement prévu,
et la LED s'illumine.

De jour comme de nuit, pendant la
recharge de l'accu, la LDR ne modi-
fiant pas I'état blogué du transistor T,

sa présence est donc tout a fait tolé--

rable.

Réalisation pratique

Le circuit imprimé de la figure 5 re-
groupe la totalité des composants
que 'on céblera comme le
suggere la figure 6. Le cir-
»  CUit impri-

mé  est
prévu pour
supporter les
2 types de

transistors en boitier TO92 et TO220
suivant gue I'on choisit un éclairage
par LED ou par luciole (consulter la
figure 7 pour voir le brochage des
transistors). La photorésistance (LDR)
et le set d’accus seront reliés a l'aide
de quelqgues fils aux picots dont est
muni le circuit imprimé. Si I'on utilise
un boftier déja muni d’'une prise sec-
teur comme ceux qui contiennent
des alimentations universelles, le
raccordement du module a ladite
prise secteur pourra s'effectuer par
la face inférieure du module. L'écar-
tement des pastilles pour la liaison fi-
laire avec la prise a été prévu en
conséguence. Si I'on veut tester le
fonctionnement du module avant
de l'insérer dans un boftier, ce qui
est toujours souhaitable, il convien-
dra de procéder avec précautions
étant donné que certaines pistes du
circuit imprimé sont au potentiel du
secteur. Sur le plan pratique, si I'on
choisit la version avec luciole, ou
avec LED a tres haute luminosité, il
conviendra d’éloigner la photorésis-
tance de celle-ci en la déportant sur
I'un des cotés du bottier.

F. JONGBLOET

e |

G
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-
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BC557C PNP
Vue de dessus

B CE
Vue de face

oo e
Nomenclature

Celle-ci concerne la version
LED. Pour la version luciole,
voir le texte pour D1 et R3 a
Ré ainsi que les accus.
Résistances 1/4W 5 % sauf
mention spéciale

Ri:220kQ)

(rouge, rouge, jaune)

Rq: 100 Q (1W)

(marron, noir, marron)

Rs:: 220 Q

(rouge, rouge, marron)

Rs: 8,2 kQ (gris, rouge, rouge)
Rs: 56 Q (bleu, vert, noir)

Rs: 12 kQ

(marron, rouge, orange)

LDR : FW300 ou FW200

C1: 1uF 400V type €368 Philips
Cq: 100uF 16V (chimique radial)
D, : Zener 5,1V (BZX85C) ou
équivalent

D : diode de redressement
genre 1N4004

T : BC557C

LED : rouge 5mm TLRA 155BP
(1000med) ou équivalent

4 picots a souder

1 boitier type alimentation
avec prise

2 accumulateurs 1,2V type R6




DOMOTIQUE

UNE BOITE VOCALE

deur-enregistreur

téléphonique, cet- :
te boite _vOcaie se | | . m ENeeg
chargera dac- g L

cueillir vos. vns|-
teurs lors de vos
absences tout en
leur permettant,
s’ils le deslrent, de
vous Ialsser un
:message. -

Le principe (figure 1)

Lorsgue la boite vocale est en servi-
Ce, en appuyant sur le bouton pous-
soir de la sonnette de la porte d’en-
trée, le visiteur entendra un message  En particulier, la seconde partie  laisser... » etc sera occultée Avotre
d'accueil par I'intermédiaire d’'un  « Vous avez la possibilité de nous  retour, un bouton prévu a cet effet
haut-parleur. Ce message,

préalablement enregistré .
pourrait étre du typeg : B o iSO
« Bonjour. Nous ne Ecoute
sommes pas 1a. Nous message <
vous prions de daccueil

bien vouloir nous
excuser de ne pas
pouvoir vous re-
cevoir ».

« Vous avez la
possibilité de nous laisser un messa-
ge. Pour cela, appuyez sur le bouton
pendant toute la durée de votre
communication. Merci ».

La mémoire des-

I @ Enregistrement
daccueil

R : . te
tinée a 'enregis- Enregistrement E Eec:n:n
frefment . cles MeseageviNeur des visiteurs

messages des R
visiteurs a une -
capacité lui per- ;
mettant de mé-

moriser plu-

sieurs messages,

stockés les uns derriere les autres.
Lorsque le niveau de remplissage

de cette mémoire atteint une va-

leur proche de sa limite, le messa-

ge d’accueil sera intentionnelle-

ment écourté.

Mémorisation
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NC: Non Connecté

vous permettra d’écouter I'en-
semble des messages laissés par
VOS Visiteurs.

Le fonctionnement
(figures 2 et 3)

Alimentation

'énergie est fournie par le secteur
220V par l'intermédiaire d’un trans-
formateur abaisseur de tension. Sur
son enroulement secondaire, on re-
léve un potentiel alternatif de 12V.
Un pont de diodes redresse les
deux alternances. Un premier filtra-
ge est ensuite effectué par la ca-
pacité Cy. Sur la sortie du régula-
teur 7805, on dispose alors d’'un
potentiel continu de 5V stabilisé. La
capacité Co réalise un complément
de filtrage tandlis que Cqo découple
I'alimentation du montage. La LED L4
signalise la mise sous tension du
montage.

Enregistrement du message
d’accueil

Le circuit intégré référence ICs est
une mémoire analogique que nous
avons souvent eu l'occasion d’évo-
quer dans nos colonnes. Il s’agit du
circuit 1SD1420. |l est capable de
mémoriser des signaux analogiques
sur une durée de 20s. Son brochage
est rappelé en figure 3.

Il comporte 160 segments €lémen-
taires accessibles de I'extérieur par
un adressage binaire des entrées A0
aAT.

Dans la présente utilisation, toutes
les entrées-adresses sont reliées en
permanence a |'état bas.

Il en résulte,
aussi bien en mode enregistre-
ment gu’en mode restitution, un dé-
marrage a partir du premier segment.
En appuyant sur le bouton poussoir
BP; I'entrée « REC » (broche 27) est
soumise & un état bas. Lenregistre-
ment est alors activé. Il suffit alors
de parler devant le micro My, tout
en maintenant le bouton BP; enfon-
cé.

On marguera un léger temps d’arrét
entre les deux parties du message
évoqué au chapitre du principe. On
peut méme agrémenter le message
en le faisant précéder par une mu-
sique par exemple.

Rappelons que les circuits ISD gar-
dent leur mémorisation, méme
apres une période de non alimenta-
tion. En effet, la mémorisation est
basée sur la mise en ceuvre d’EE-
PROM, qui sont des EPROM effa-
cables électroniquement.
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Restitution du message
d’accueil

Il est important de ne pas « mélan-
ger » le courant commandant la son-
nette d'entrée et celui du montage
assurant le démarrage du cycle de
restitution du message d’accueil.
Pour cette raison, une petite modifi-
cation est a réaliser au niveau du
bouton de commande de la sonnet-
te qui est & remplacer par un bouton
4 deux jeux de contacts séparés.
Quant au bouton BPy, installé a I'inté-
rieur du boitier, il est simplement
prévu pour faciliter les essais. Il n'est
dailleurs plus accessible une fois le
couvercle du bofitier monté. Les
portes NOR Il et IV de IC; forment
une bascule monostable. En ap-

puyant sur le bouton
de la sonnette d’entrée (ou sur BPe)
I'entrée de commande de cette bas-
cule est soumise a un état haut. La
bascule présente alors un état haut
dont la durée est essentiellement
déterminée par la position angulaire
du curseur de I'ajustable As.

Dans le cas présent, cette durée est
de 'ordre de 19s. Elle correspond a
la limite supérieure de la durée du
message d’accueil. Pendant cette
activation de la bascule monostable,
la sortie de la porte NOR Il de IC;
soumet I'entrée « PLAYL » de ICs a un
état bas. Il en résulte la restitution du
message préalablement enregistré.
Le message est audible sur le haut-
parleur HP1, placé a I'extérieur, a
proximité du bouton poussoir de la
sonnette.



Nous verrons ultérieurement sous
guelles conditions la cathode de Dy
est soumise a un état haut. Si tel est
le cas, la charge progressive de Cq7
(qui est a la base de la temporisation
de la bascule monostable) s’en trou-
ve accélérée. En réglant le curseur
de I'ajustable Ao sur la position an-
gulaire convenable, la restitution du

message d'accueil cesse prématuré- |

ment au moment ou s'arréte la pre-
miere partie ainsi que nous |'avons
déja annoncé au chapitre consacré
au principe.

Enregistrement des
messages des visiteurs

Le circuit ICs est un I1SD2590. Il a un
brochage |égerement différent du
circuit ISD1420. Mais il se caractérise
surtout par une plus grande capaci-
té d’'enregistrement. Cette derniere
est de 90s. En effet, la structure in-
terne de la mémorisation repose sur
un nombre de segments élémen-
taires de 600 segments. Le visiteur,
pour enregistrer son messase, ap-
puie sur le bouton poussoir BP4, €3a-
lement placé a I'extérieur et parle
devant le micro M, toujours installé
a I'extérieur.

En appuyant sur BPy, I'entrée 2 de la
porte NOR | de ICg est soumise a un
¢tat bas. Nous verrons au para-
graphe suivant que si la plage de
mémorisation du circuit ICe n'est pas
entierement utilisée, le point com-
mun des anodes des diodes D1 a De
présente un état bas. Il en est de mé-
me pour I'entrée 1 de la porte NOR |
de ICq. La sortie de cette porte pas-
se alors a I'état haut. Lentrée 6 de la
porte NOR Il de IC3 est généralement
soumise a un état bas.

Nous verrons plus loin dans quel cas
cela n'est pas Vvérifié. La sortie de la
porte NOR |l passe donc a I'état bas
et celle de la porte NOR IV a I'état
haut.

Avec un léger retard dd a la charge
de Co3 a travers Ry7, la sortie de la
porte NOR | de IC; passe alors a I'état
bas en soumettant au méme état les
entrées réunies « CE » et « PD » de
|Cs. Ce dernier est alors activé pen-
dant toute la durée de la sollicitation
de BP4.

On notera que les entrées réunies de
la porte NOR Il de ICo sont soumises
a I'état haut. La sortie de cette porte
présente donc un état bas qui est
d’ailleurs celui auquel est soumise
I’entrée « P/R » de ICq. Cette situation
correspond bien au mode « enregis-
trement » de 1Cs.

Plages de mémorisation

Les portes NOR Il et IV de IC3 consti-
tuent un oscillateur astable com-
mandé. A I'état de repos, son entrée
8 est soumise a un état haut grace a
Rig. Sa sortie présente alors un état
haut. Dés que I'on sollicite BPs, I'en-
trée de commande de ['oscillateur
est soumise a un état bas : il devient
alors actif en générant sur sa sortie
des créneaux de forme carrée carac-
térisés par une période de 150ms. lls
sont pris en compte par un trigger
de Schmitt formé par les portes NOR
| et Il de IC5 et des résistances péri-
phériques Ri4 et Roy.

On notera que ce trigger se bloque
lorsque son entrée 2 est soumise a
un état haut ce qui arrive lorsque les
anodes communes des diodes Ds a
Ds présentent elles-mémes un état
haut. Les créneaux de comptage at-
taquent I'entrée « Horloge » d’un
compteur CD4040 référencé ICy. I
s'agit d'un compteur binaire com-
portant 12 étages en cascade.

Les sorties Q1 a Q10 sont respecti-
vement reliées aux entrées-adresses
A0 a A9 de I'ISD2590. Ainsi, au fur et

zéro de IC4 apres avoir enregistré un
nouveau message d’accueil par
exemple, pour avoir l'assurance que
I'on se trouve bien au début de la
plage de mémorisation de ICe.

Nous verrons au paragraphe suivant
Que cela pourrait étre le seul cas ou
il est nécessaire de réaliser cette
RAZ. Nous avons déja indiqué que
I'ISD2590 comportait une plage de
mémorisation caractérisée par 600
segments. Le premier segment est le
segment numéro zéro (quand toutes
les entrées-adresses Ai sont a I'état
bas, c’est par ce segment que dé-
marre I'enregistrement).

Le demier sesment porte le numéro
599. L'adressage correspondant est
lié a la configuration binaire des en-
trées-adresses Ai lorsque A0, A1,
A2, A4, Ab et A9 présentent simulta-
nément un état haut. En dehors de
cette situation particuliere, I'une au
moins de ces entrées-adresses est a
I'état bas, si bien que le point com-
mun formé par les anodes réunies
des diodes D1 & Ds est a I'état bas
dans le cas général. On peut Vvérifier
d quel segment correspond cette
configuration binaire particuliere :

esacesses A0 Al A2 A3 A4 A5 A6 AT A

. L

4 mesure de I'enregistrement, le
compteur IC4 « suit », de I'extérieur,
I'avance de I'ISD. Lorsqu’un enregis-
trement cesse, I'adressage réalisé par
IC4 subsiste si bien qu’au début de
I’enregistrement suivant, le pointeur
interne de 1Cs démarre au niveau du
segment déterminé par cet adressa-
ge. Le bouton BPs permet la remise a
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Le numéro concerné du sesment est
donc :

512+ 64+16+4+2+1=599
Des que cette limite maximale est at-
teinte :

- le trigger NOR | et Il de IC3 se
blogue et sa sortie reste a I'état haut
de repos, méme si 'oscillateur as-
table poursuit son cycle.



- la commande de I'enregistrement
cesse étant donné que I'entrée 1 de
la porte NOR | de ICo, soumise a un
état haut, blogue la sortie de cette
méme porte sur son état bas de re-
pos, méme si le visiteur continue
d’'appuyer sur BPs. Lenregistrement
est donc arrété.

Avant d’arriver a cette limite, lorsque
la sortie Q10 (entrée-adresse A9)
passe a I’état haut, I'adressage de
I'ISD correspond au segment 27
= 512. Cette position est atteinte
apres une durée d’enregistrement
(cumulée ou non) de 0,15s x 512 #
77s. Apres cette position, et par I'in-
termédiaire de Dy, le message d'ac-
cueil est écourté ainsi que nous
I'avons déja évoqué au paragraphe
« restitution du message d’accueil ».
Notons bien que cette position
n‘empéche nullement la poursuite
de I'enregistrement du message du
visiteur éventuellement en cours,
tant que la limite extréme (segment
n°599 - 90s) n'est pas atteinte.

Ecoute 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 I'écoute. La sortie
de la porte NOR Il de ICo présente
alors un état haut. Cela a trois consé-
quences :

- I'entrée P/R (broche 27) de ICs étant
soumise a un état haut, ce demier se
positionne bien sur le mode restitu-
tion,

- par I'intermédiaire de Ds, I'entrée
RESET de IC4 est constamment main-
tenue a I'état haut. Il en résulte d’une
part la neutralisation du compteur
IC4, et d'autre part la soumission de
toutes les entrées-adresses de IC¢ a
I’état bas. La restitution des mes-
sages enregistrés débute donc bien
au début,

- I'entrée 6 de la porte NOR Il de ICo
étant soumise a un état haut, sa sor-
tie passe a I'état bas, ce qui com-
mande (comme pour |'enregistre-
ment déja évoqué) un état bas sur
les entrées réunies « CE » et « PD »
de 1C¢. Notons que cette com-
mande se réalise avec quelques
millisecondes de retard, grace a la
charge de Co3 a travers Ry7. Cette
disposition est nécessaire pour ne
pas aboutir & des changements §
d'état simultanément sur les en-

trées-adresses, I'entrée « PR » et les
commandes « CE - PD ».

Si tel était effectivement le cas, le cir-
cuit ISD2590 ne saurait fonctionner
dans de bonnes conditions. On
peut alors écouter le contenu de la
mémoire.
Lorsgu’on arri-
ve au terme
de la capacité
de I'ISD, la
LED de
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signalisation Lo s'allume.

La réalisation
Circuit imprimé (figure 4)

La configuration des pistes est
relativement serrée. |l est
donc préférable, pour
la reproduction du
circuit impri-
mé, de re-
courir
soit a



HP1

M<t——>AR
e

X0

la méthode photographique, soit a
la confection manuelle ou informati-
sée d’un typon. Apres gravure dans
un bain de perchlorure de fer, le
module sera tres soigneusement rin-
cé. par la suite, toutes les pastilles
sont & percer a I'aide d’un foret de
0,8 mm de diametre. Certains trous
seront a agrandir afin de les adapter
aux diametres des connexions des
composants davantage volumineux.

Implantation des composants
(figure 5)

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, excepté BPo. Il en est de
méme en ce qui concerne les deux
LED de signalisation.

Attention a |'orientation des com-
posants polarisés tels que le pont
de diodes, les capacités électroly-
tiques, les micros ELECTRET. Le
haut-parleur HPo a directement été
collé sur le module. Les liaisons
avec les composants extérieurs :
bouton sonnette modifiée, micro
Mg, BP; et le haut-parleur HP1 peu-
vent se réaliser avec du cables 7
conducteurs. Attention a leur repé-
rage. Ces composants extérieurs
pourront par exemple étre montés
dans un boitier adapté placé a I'abri
de toute humidité et accessible par
les visiteurs.
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Réglages

Il s’agit de placer les curseurs des
ajustables A1, Ag et Az sur la position
angulaire convenable. Avant de dé-
buter les réglages, on enregistrera le
message d'accueil de maniére a ob-
tenir une durée globale de 15 a 19s
(voir chapitre « principe »).
Ajustable Aq:

A l'aide d’'un mesureur et d’un chro-
nometre on réglera la durée de |'état
haut sur la sortie 10 de IC; sur une va-
leur de 'ordre de 19s. Cette durée
augmente si on tourne le curseur
dans le sens anti-horaire. Auparavant
on aura appuyé sur BPs de maniere a
étre sOr que IC4 ne présente pas
d’état haut sur la sortie Q10.
Ajustable Ag:

A l'aide d’un fil isolé, on reliera la ca-
thode de D7 & la polarité positive de
I’alimentation. Ensuite, toujours en
appuyant sur BPg, on entendra (com-
me pour ci-dessus d'ailleurs) le mes-
sage d'accueil. Il conviendra de ré-
gler la position angulaire du curseur
de A¢ de maniere a n‘entendre que
la premiere 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.

Ajustable A3z:

Si I'on dispose d’'un oscilloscope, il
est facile de pré-régler le curseur de
Az dans une position telle que la pé-
riode des créneaux délivrés par la
sortie 11 de IC3 soit de 'ordre de
150ms. Mais on peut également uti-
liser un mesureur et le brancher par
exemple sur la sortie Q3 de IC4
(broche 6) ; la période a obtenir est
alorségalea0,15sx8 =1,2s. Une tel-
le valeur est mesurable a I'aide d’'un
chronometre ; il suffit de compter 10
périodes consécutives parexemple.
La période des signaux de compta-
ge diminue si on tourne le curseur de
As dans le sens horaire. Enfin un ré-
glage plus fin et mieux adapté au cir-
cuit IDS2590, consiste, apres avoir
appuyé sur BPs, a appuyer sur BP3 et
a maintenir la pression. Le mesureur
est 4 relier aux anodes réunies des
diodes D1 & De. Apres une durée de
I'ordre de 90s, on constatera I'allu-
mage bref de L. Cet instant devra
coincider au mieux avec le passage
du point commun des anodes a
I'état haut.

R. KNOERR



Nomenclature
24 Straps (8 horizontaux,
20 verticaux)

R1, R2: 470 Q

(jaune, violet, marron)

R: @ R1g, R1s @ Ry9: 10 kQ
(marron, noir, orange)
R13 :+ 33 kQ

(orange, orange, orange)
Rno, Rn :+ 470 kQ

(jaune, violet, jaune)

Reo, Ro3z: 5,1 kQ

(vert, marron, rouge)

Res, Res: 4,7 Q

(jaune, violet, or)

Ru, Ru: 100 kQ

(marron, noir, jaune)

Res: 1 MQ

(marron, noir, vert)

Rao: 2,2 kQ

(rouge, rouge, rouge)

A4, A;: Ajustables 470 kQ
A;: Ajustable 220 kQ

Li: LED rouge & 3mm

Lo : LED jaune & 3mm
Pont de diodes 1,5A

REG : Régulateur 5V (7805)
D a D : Diodes signal

1N4148

C1: 2200 pF/25V
¢lectrolytique

Coa Cs: 47 pF/10Vv
¢lectrolytique

Cs a Ci0: 0,1 uF céramique
multicouches

€11, Co3: 10 HF/10V
¢lectrolytique

C19, C13: 4,7 pF/10V
¢lectrolytique

C1is @ Cy6: 1 UF céramique
multicouches

C17: 100 pF/10V
¢lectrolytique

C1s @ Co0: 0,47 pF céramique
multicouches

Ce21, Co2: 1 NF céramique
multicouches

M, : Micro ELECTRET

(2 broches)

M; : Micro ELECTRET

(2 broches) extérieur au
module

IC: a 1C;: CD4001

(4 portes NOR)

1C;: CD4A040

(compteur binaire 12
étages)

1Cs: ISD1420

(mémoire analogique

20 secondes)

1C¢: ISD2590

(mémoire analogique

90 secondes)

3 Supports 14 broches

1 Support 16 broches

2 Supports 28 broches
HP, : Haut-parleur 4-8 Q
@ 55 (extérieur au module)
HP. : Haut-parleur 4-8 Q
& 55

BP4, BP3;, BPs: Boutons
poussoirs a contact
travail pour circuit
imprimé (montés sur
rehausses)

BP. : Bouton poussoir a
contact travail

BP; : Bouton poussoir a
contact travail
(extérieur au module)
Bornier soudable 7 plots
Bornier soudable 2 plots
Transformateur
220V/2x6V/2VA

I : Inverseur mono polaire
pour circuit imprimeé
(broches coudées)
Coffret CIF (adaptable)

FRANCETECHNIC s.a.r.l.
8, rue E.Delesalle59110 LA MADELEINE
Tél 03 20 63 73 65 = Fax 03 20 63 73 66
E-mail 106537.2357@CompuServe.com

La conception de circuits imprimes
avec editeur de schemas pour
moins de 500 FF Il

SR

Te

Conception / Schémas / Simulateurs / Autorouteur / Analyse Thermique pour moins de 2000 FF.

Parlant du meilleur prix!
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Pour éviter tout malentendu, il N’y a
aucune différence entre le logiciel

industriel de 40.000,-FF et la version
“NC”, la différence réside uniquement
dans la licence. En d’autres mots,

I'industrie amortit le développement
et le particulier peut en profiter.




Regles de 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-
tage, nous rappelons ci-dessous les
conditions de blocage ou de mise
en saturation d’un transistor NPN
conformément aux conventions de
la figure 1. Pour un transistor PNP, il

v

DOMOTIQUE

INTERRUPTEUR
MARCHE/ARRET
AUTOMATIQUE

conviendrait d’inverser le sens des
courants lo et Ic de méme que la po-
larité des tensions Vbe et Vce. Un
transistor NPN est blogqué si sa ten-
sion Vbe est inférieure au seuil de
conduction de la jonction Base
Emetteur qui vaut environ 0,5V a
0,6V. Ce méme transistor est passant
ou encore conducteur (on dit aussi
aqu'il travaille en amplificateur) si Vibe
est supérieure au seuil précédent et
si lc = Blb. Le coefficient B représen-
te 'amplification en courant statique

Vce

Pour un transistor NPN:

T conducteur si Vbe > 0,6V
T bloqué si Vbe < 0,6V

T saturé (Vce=0) si ib>lc/B
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du transistor. Le transistor est saturé
(tension Vce proche de zéro)
lorsque Ic est supérieur a Blo. Le
transistor étant bien évidemment
conducteur dans cet état, la tension
Ve est supérieure a 0,6V.

Fonctionnement
de linterrupteur

Comme son nom l'indique, ce mon-
tage joue le réle d’'un interrupteur
marche/arrét et s’interpose comme
tout interrupteur classique, entre la
source (pile.ou accu) et le montage
a alimenter (figure 2). Son champ

Interrupteur a
arrét automatique
' |

—o—o— P>
J__ ~ Montage
-
: .
piloter
T (1, Imin)




d’'application ne concerne que les
montages dont la consommation
“normale In” se réduit en fin de pha-
se active a une valeur Imin < In. C'est
cette variation de courant qui est mi-
se 4 profit pour provoqguer I'ouvertu-
re de I'interrupteur.

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 “arrét”. Par contre,
en position “marche” (obtenue par
action sur un simple poussoir nor-
malement ouvert), la chute de ten-
sion introduite par le module est su-
périeure au seuil de conduction Ve
d’un transistor, mais peut étre limitée
en dessous du volt en choisissant
convenablement les composants du
montage. Cette chute de tension ré-
duit d’autant la tension d’alimenta-
tion du module a alimenter. Dans sa
présentation actuelle, ce montage
est principalement destiné aux ap-
plications ne consommant pas plus
de quelgques dizaines de milliam-
peres.

Pour accroitre le courant maximum
disponible, il conviendrait de rem-
placer les transistors de moyenne
puissance préconisés par des €lé-
ments de puissance éventuellement
de type Darlington.

Compte tenu de ces précisions, les
montages dont la consommation est
constante, trop grande, ou ceux qui
ne peuvent s'accommoder d’une ré-
duction de la tension d’alimentation,
sont exclus du champ d’application
de ce module de méme que ceux
qui s'alimentent en alternatif.

Le montage (Figure 3)

Principe de fonctionnement

Mise en marche

Lorsque le poussoir P est fermé, si le
courant | absorbé par le montage
gue I'on souhaite mettre en service
est supérieur au courant de maintien
lo du module interrupteur, le transis-
tor Te entre en conduction et méme
en saturation compte tenu du choix
des composants. La tension Vce2
étant proche de zéro, le courant qui
traverse Ry entraine I'entrée en satu-
ration de Tq. Quand l'opérateur re-
lache le poussoir P, le courant | ab-
sorbé par le montage continue de
circuler en passant par I'espace col-
lecteur/émetteur de Ty au lieu de
passer par le court circuit que lui of-

B2+

e MONTAGE
=

Pile Vue de dessus . A
- T2

» BC547C b2 R3 PILOTER

10

frait le poussoir fermé quelques ins-
tants auparavant. Le montase reste
donc alimenté malgré le relache-
ment de P, on a un auto-maintien.

Phase d'arrét

Lorsque le courant | devient inférieur
a lo, le transistor To se blogue entral-
nant Ty dans son sillage par manque
de courant base. Au repos, seuls les
courants de fuite des transistors par-
viennent encore a circuler au travers
de Ty et To. Ces courants de fuite sont
si faibles gu’un multimetre 2000
points possédant un calibre 200 pA,
est incapable de détecter leur exis-
tence. Il n'y a donc aucun risque de
décharger la pile qui alimente I'en-
semble.

Calcul des composants

Le schéma de la figure 3 révele la
présence de 2 transistors classiques,
un PNP (T1) et un NPN (Tg) associés a
quelgues résistances. Pour détermi-
ner la valeur de ces résistances, nous
baserons notre exposé sur les va-
leurs numérigues suivantes. Tout
d’abord, le courant normal de fonc-
tionnement du montage alimenté
par ce module sera supposé égal a
| = 20mA, valeur chutant en fin de
phase active a Imin = 5SmA.

La tension de la pile sera pour sa part
égale a 9V. Pendant la phase active,
nous limiterons la chute de tension
dans le tandem série Ry + Rv a 0,8V.
En négligeant le courant 102 devant
le courant |, nous obtenons :

(Re + Rv) | = 0,8 soit Ro + Rv = 40 Q,
valeur que I'on obtient en placant en
série une résistance talon Ro de 10 Q
et un ajustable Rv de 100 Q. Pour ne
pas appliquer directement ces 0,8V
aux bornes de la jonction base
émetteur de Ty, On interpose la résis-
tance Rs chargée de prendre a ses
bornes I'excédant de tension. Cette
résistance se justifie d’autant plus si
des pointes de consommation se
produisent ce qui augmenterait en-
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core la tension Ve de Ty et pourrait
conduire & son trépas. En fonction-
nement normal, T1 devant étre satu-
ré, cela impose a ses courants de
base Ib1 et de collecteur Ic =1 de
vérifier la relation 101 > /1. Avec les
modeles choisis pour Ty et Te Nous
avons des 3 de I'ordre de 500 ce qui
donne lbTmin = 20mA/500 = 40pA.
En supposant que Te soit aussi satu-
ré, la tension aux bornes de R; est
égale 3 Vcc-0,6 = 8,4V (en négli-
geant Vce2 sat) d'ou Rimax
=210 kQ.

Nous prendrons Ry = 100 kQ soit 1071
=~ 80pA. Un raisonnement analogue
conduit a Io2min = 160nA et com-
me 102 = Ugs/R3 = 0,2/R3 nous tirons
Rsmax = 1,2 MQ.

Afin d’obtenir des commutations
franches, nous prendrons Rz = 100
kQ. Pour connaitre la valeur du cou-
rant lo (I'indice o pour ouverture)
provoguant la coupure de I'alimen-
tation, il suffit de chercher pour
quelle valeur de | la tension Vbe2 de
To passe sous environ 0,5V (seuil de
conduction de To). En négligeant la

[
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chute de tension dans Rs, ce qui
N'est pas tres ¢éloigné de la réalité, on
a(Ro+Rv)lo=0,5V.

Comme Re + RV = 40 Q nous obte-
nons lo = 12,5mA. Etant donné que
Imin = 5mA, la condition ci-dessus
est vérifiée et l'interrupteur s’ouvre
automatiquement. Tout réamorcage
de ce systeme n’est possible qu'en
appuyant sur le poussoir P dont la
fonction est la mise en marche de
cet interrupteur. La présence de
I'ajustable Rv, permet d’'adapter la
plage de fonctionnement normal en
courant | de 7 a 80mA avec des
courants de maintien lo compris
entre 4,6 et 50mA environ.

Réalisation pratique
et réglage

Le typon de ce module est présenté
a la figure 4. Les composants seront
placés conformément a I'implanta-
tion donnée figure 5.

Pour ceux de nos lecteurs qui
congoivent quelques petits mon-
tages par eux-mémes, il sera préfé-
rable a I'avenir d'inclure directement
cette fonction supplémentaire sur
leur typon chague fois qu'ils le juge-
ront utile et possible.

Une fois le c8blage terminé, il ne
reste plus qu’a régler I'ajustable Rv
pour que ce module soit opéra-
tionnel. La pile et le montage ali-
menté étant reliés respectivement
aux borniers By et By, on regle 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 termine. Il suffit alors
d’agir sur Rv jusqu’a 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 Im a
une valeur su-
périeure a Imin.
Un nouveau test
de fonctionne-
ment global
doit donner sa-
tisfaction (arrét
automatique en
fin de phase ac-
tive) sinon il faut
encore dimi-
nuer un peu la valeur de Rv.

D’un point de vue pratique, on re-
tiendra gu’en phase active, la ten-
sion aux bornes de Ry + Rv doit se
situer aux alentours de 0,8V, et
gu’au moment de l'arrét celle-ci
doit chuter sous 0,5V. On pourra
contréler ces différentes valeurs en
plagant un voltmetre aux bornes de
Ro + Rv pour s’assurer que le résla-
ge de Rv est correct. Pour comman-
der des montages plus gourmands
(I > 80mA), il faut envisager le rem-
placement de Tq par un transistor
permettant la circulation du courant
| permanent.

Conjointement, il faudra modiifier la
valeur du tandem Rg + Rv, quitte a
remplacer cette association par une
résistance unique fixe, calculée
comme nous l'avons indiqué pré-
cédemment en fonction des va-
leurs | et Imin du montage piloté.

F. JONGBLOET

Nomenclature

R1, Rs: 100 kQ

(marron, noir, jaune)
Ra: 10 Q

(marron, noir, noir)

Rv : 100 Q ajustable
horizontal Piher

T:: BC557C (PNP)

To: BC547C (NPN)

P : poussoir D6 rond

B4, B2 : bornier a souder

2 plots
R R R R
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LES
LECTEURS
OPTIQUES
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 ouvrage vous présen-
te les principes de fonctionne-
ment des lecteurs optiques
laser en trois parties. Il traite les
standards, asservissements et
traitement numérique.

Les lecteurs |/

optiques laser

71

a traitement numeérique

Lauteur analyse les fonctions du
lecteur optique et les accompagne
d’études de schémas proposés par
les principaux constructeurs euro-
péens.

Vous trouverez également une ana-
lyse des dysfonctionnements et

‘uUne mise en oeuvre 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 I'installation
et de la maintenance, et, d’autre
part, aux étudiants des métiers de la
maintenance des matériels audiovi-
suels et multimédias.

G. LAURENT - Editions DUNOD
956 Pages - 185 Frs



ROBOT

ProJers sous DELPHI :
UN VARIATEUR DE VITESSE
PILOTE SOUS WINDOWS 95

Le projet

Le variateur de vitesse que nous vous
proposons n'est pas basé sur une
conception « tout électronique ». En
fait, si de par son principe de fonc-
tionnement il s'apparente aux « ha-
cheurs de tension », sa commande
est simplifiée par I'utilisation du P.C.
Pour obtenir une variation de la vi-
tesse de rotation d’'un moteur a cou-
rant continu, divers procédés sont
possibles. Le « hacheur » possede
cependant I'avantage d’offrir un
contréle de la vitesse tout en conser-
vant la valeur nominale de I'alimenta-
tion du moteur. Son principe est
donc des plus simples, puisgu’il
consiste a découper la tension d’ali-
mentation, comme cela est repré-
senté sur la figure 1. Les zones
rouges représentent les périodes de
temps au cours desquelles le mo-
teur est soumis a la tension Vcc, alors
que les zones bleues correspon-
dent aux temps de repos de 'ali-
mentation. C’est en jouant sur les
temps d’alimentation et de repos

qu’on
obtient
une Vi-
tesse détermi-
née. Lavantage de
cette méthode réside

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’alimentation
alors que le temps de repos est fixe
ou peu variable.

Notre projet va donc consister en
une interface graphique sous WIN-
DOWS 95 destinée a contrdler les
temps d’alimentation et de repos de
notre « hacheur », afin d’observer les
variations de vitesse qu’entrainent
les modifications de ces deux para-
metres.

On dispose

pour cela de
deux curseurs
sur I’écran, I'un pour
le temps d’alimentation
et l'autre pour le temps de repos. A
chaque curseur gradué de 0 & 10 est
liée une boite d’édition a boutons
dans laquelle est portée la valeur du
multiplicateur. Les temps pourront
donc varier de 1 a 100.000 par ce
procédeé, et ce pour chacun des
deux parametres. || convient cepen-
dant de noter que la variable temps
n'est pas exprimée en secondes
mais en pourcentages de I'un par
rapport a I'autre. C'est ainsi que don-
ner la méme valeur d’intervalle a I'un
et a l'autre aura pour résultat d’affi-
cher un rapport de 50 % du temps
d’alimentation par rapport au temps
de repos. |l est évident que rien ne

Découpage de la tension d'alimentation du moteur.

Vitesse maxi.
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s’oppose a ce gue ce programme
soit modiifié pour afficher les temps
réels d’alimentation et de repos.
Une fois les réglages terminés, la ro-
tation du moteur s'effectue en cli-
quant sur un bouton «Rotation»et
son arrét par un cligue du bouton
«AIét».

La maquette

Cette nouvelle maquette est parmi
les plus simples puisqu’elle est archi-
tecturée autour d’'un ULN 2003A. Ce
circuit est constitué d’'un réseau de
transistors montés en Darlington,
propre &8 commander directement
un élément de puissance tel qu’'un
relais ou un petit moteur a courant
continu. Nous lui avons cependant
adjoint sur la sortie un transistor muni
d’un radiateur, car il s'avere plus apte
a supporter les effets thermiques
gu’entraine la commande du moteur.
En observant le schéma du monta-
ge, Vous pouvez constater que la
commande de I'alimentation du
moteur via le transistor est fournie
par la présence d’'un niveau haut sur
la broche 2 (DO) du connecteur de
la sortie imprimante. La tension d'ali-
mentation du moteur qui figure sur le
schéma est de 5V, mais il est bien
entendu que vous devrez ajuster sa
valeur au type de moteur que vous
aurez décidé d’employer, tout en
sachant que ce montage expérimen-
tal ne peut fonctionner qu’avec des
moteurs de faible intensité, comme
ceux gu’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 a
vérifier I'absence de court-circuit
entre les pistes avant d'effectuer les
soudures. Utilisez de préférence un
support de circuit intégré a 16
broches pour I'implantation de
I'ULN 2003A qui pourra ainsi étre ré-
cupeéré ultérieurement. Soudez en-
suite le transistor sur lequel vous au-
rez déja vissé le radliateur, ce afin de
n’avoir aucune surprise désagréable,
car les radiateurs impliquent tres
souvent une hauteur minimale des
pattes de soudure du transistor.
Vous terminerez ensuite avec les
bornes a vis et le connecteur DB25.
Afin de ne commettre aucune inver-
sion dans la disposition des compo-
sants, reportez-vous au brochage
qui est donné ci-contre.

Le port parali¢cle

Le pilotage du moteur s’effectue
par I'intermédiaire du port de don-
nées de I'imprimante parallele.
Dans la mesure ou les instructions
en assembleur correspondent a
LPT2 alors que cette sortie n'est pas
forcément disponible sur votre ma-
chine, nous rappelons les valeurs
des autres adresses dans un ta-
bleau.

109 ELECTRONIQUE PRATIQUE 219

Les signaux sont gérés pour chaque
port dans une série de 3 registres :
le registre de données, le registre
d’état et le registre de contrdle.
Pour notre montage, nous n’utili-
sons que le registre d’état. La valeur
logique des signaux DO a D7 est tri-
butaire du contenu affecté a
chaqgue bit.



Registre de données  ppw sse pour moteur a courant continy
Nom Bit Valeur ; 553
DO 0 1 | SR
D1 1 ) =
D2 2 4 L S g
D3 3 8 B Oy
D4 4 16 | [ S |
D5 5 39 o
D6 6 64 s
D7 7 198

Avec Delphil, pour le port LPT?, si
vous désirez que DO du registre de
données soit & 1, écrivez I'instruc-
tion suivante :

PORT [888]: =1 ; {Pour Delphi 1 uni-
quement}

Puisqu’a partir de Delphi? cette ins-
truction PORT [adresse] = valeur n'est

e B’a\"rélif'
"Label2 2] SpinEdit &

plus disponible, il convient d'insérer
dans le corps d’'une procédure les
quelgues lignes en assembleur don-
nées Ci-dessous :

asm {début du programme assembleur}

mov dx,0378h {chargement de I'adresse du port de données de LPT2 dans DX}
mov al,00000001b {mise & 1 du bit correspondant & DO dans AL}

out dx, al {envoi de DO & I'adresse contenue dans DX}

end ; {fin du programme assembleur}

Le codage employé est Hexadéci-  Apres le lancement de Delphi, sé-
mal (h) et binaire (b) pour les valeurs  lectionnez «Nouveau» afin d’obtenir
chargées dans les registres : - un nouveau projet. Sur la nouvelle

feuille de travail, sélectionnez le

Registres Nom (16 bits) 8 bits High 8 bits Low
Accumulateur AX AH AL
Registre de base BX BH BL
Compteur X CH » CL
Données DX DH DL

Le programme

Le programme décrit est écrit avec
DELPHI 2 sous WINDOWS 95, bien
qu’il soit possible de I'écrire avec
DELPHI 1 sous WINDOWS 3.x a
condition d’utiliser I'instruction
PORT[].

Vous commencerez donc par créer
un répertoire sur votre disque de tra-
vail (DELPH12 pour le nétre). Vous
pourrez ensuite exécuter un dessin
avec le PAINT de WINDOWS afin
d’obtenir le fond de votre fenétre
d'affichage. Si vous vous reportez a
la figure 2, vous pourrez constater
gue les zones vides de couleur grise
correspondent aux emplacements
des curseurs et des boutons qui se-
ront déposés par la suite. Vous aurez
donc soin de sauvegarder votre des-
sin dans le répertoire de travail (DEL-
PH12) avant de passer & la création
du programme.
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composant «Image» qui se trouve
sous |'onglet «supplément» de la
barre d’outils. Posez ensuite le com-
posant «Image» dans la feuille de
travail. Dans I'inspecteur d’objets,
cliquez sur la propriété «Picture» de
Image1 puis chargez le dessin «va-
riatom» avant de confirmer (figure
3). Ajustez les dimensions de la
feuille & celles du dessin afin que ce
dernier apparaisse dans sa totalité. Si
vous avez chargé notre dessin qui se
situe dans le répertoire DELPH12, les
propriétés d’'lmage’ que vous de-
vez modifier sont : Width = 569 et
Height = 441.

Placez ensuite les boutons et autres
composants sur votre feuille de tra-
vail, en commengant par le Bevell
qui encadre toute la zone des com-
mandes du réglage de vitesse.
Vous trouverez sur la figure 4 les
emplacements ol vous devrez dé-




@

>
>

Alim. 5 Volts

2
poo—14
24
34
4
—e
Sonnecteur 5S4
Imprimante § 6
paralldle -1
—e
25
GND O—

poser les composants. Trackoar1 et
Trackloar2 sont a prendre a partir de
I'onglet Win95 de la barre d'outils.
Les SpinEdit1 et SpinEdit?, ainsi que
Gausge1 sont sous |'onglet Exemples.
Les BitBtn1 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 chagque Label afin
qu’il corresponde au texte donné
dans la figure 5. Pour cela, cliquez
sur I'étiquette afin que son nom (La-
belx) apparaisse dans I'en-téte de
I'inspecteur d'objets.

Pour les autres composants, vous
devrez modifier les propriétés com-
me suit.

O

par cliquer sur le bouton auquel est
associé la procédure. Dans I'inspec-
teur d'objet, choisissez Evénements
et entrez le nom de la procédure
dans la case située a coté de OnClick.
Si vous souhaitez écrire la procédure
du bouton Rotation, donnez-lui «ro-
tation» comme nom, ce qui simplifie
les choses des qu'il s'agit de relire un
programme écrit depuis un certain
temps. Des gque vous avez validé ce
nom, le corps de la procédure appa-
rait dans le programme. C'est donc a
vous d’écrire la suite des instructions
(données dans I'annexe 2).

On fait la méme chose pour le calcul
du temps de repos, donné par la va-
riable valeur_b.

valeur_b : = Trackbar?.position *
SpinEdit2.value ;

Les pourcentages respectifs du
temps d'alimentation (en rouge) et
du temps de repos (en bleu) sont
affichés par Gauge grace a la rela-
tion.

Gauge1.Progress : = Trunc ((va-
leur_h1oo)/(valeur_h + valeur_b));
Tant que la variable rotation_moteur
est égale a 1, les instructions situées
dans la boucle ‘while do’ s'exécu-
tent indéfiniment.

while rotation_moteur = 1 do

begin

Liste des instructions

Application. ProcessMes-
sages ;
end ; {fin du while}
Linstruction ‘Application. Process-

procédure TForm1.rotation (Sender : TObject) ;

begin
Liste des instructions a écrire.
end ; {fin de rotation}

Trackbar1 : Line Size = 1, Max = 10, Min = 0, Orientation = trtHorizontal.

Trackoar? : idem.

Gauge1 : ForeColor = clRed, Height = 25, Width = 217, BackColor = clBlue, MaxValue = 100, MinValue = 0.
BitBtn1 : Kind = BkRetry, Caption = & Rotation.
BitBtn2 : Kind = BkNo, Caption = & Arrét.

SpinEdit1 : + Font > couleur = Rouge, incrément = 10, MaxValue = 10.000, MinValue = 1, Value = 1.
SpinEdit? : + Font > couleur = Bleue, incrément = 10, MaxValue = 10.000, MinValue = 1, Value = 1.

Lécriture du programme ne pose pas
de réel probleme. LUnit1 est donnée
dans son ensemble dans I'annexe 2.
Sivous avez choisi de vous en tenirau
respect scrupuleux de I'exemple
donné, vous n'aurez que deux pro-
cédures a écrire. Chague procédure
est liée a I'action d’'un bouton, ce qui
signifie que vous devez commencer

La valeur du temps d'alimentation est
donnée par la variable valeur_h. On
multiplie pour cela la valeur que nous
rend la position du Trackbar1 (Track-
bar1.position) par celle que rend le
SpinEdit1 (SpinEdit1.value), ce qui
nous donne l'instruction suivante.
valeur_h : = Trackbar1.position *
SpinEdit1.value ;

Vers le connecteur de la
nappe branchée sur la sortie
imprimante paralléle
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Messages’ a pour fonction d'inter-
rompre la boucle deés I'appui sur Ar-
rét, qui blogue ‘rotation_moteur’ a
zéro. Les boucles de temporisation
sont réalisées plus simplement avec
I'instruction :

fori:=1to valeur_b ouh do

begin {attente} end ;

Les essais

Effectuez les branchements comme
indigué sur la figure 6. Mettez votre
alimentation sur «Marche» puis ajus-
tez les curseurs avant de cliquer sur
le bouton «Rotation». Pour obtenir
une vitesse de rotation différente,
cliguez sur «Arrét» avant de modi-
fier la position des curseurs.

Un exemple

'écran 5 vous donne un apergu du
fonctionnement du programme.
Pour vos essais, placez sur I'axe du




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 50Hz, puis
essayez de trouver un réglage a
50 % qui correspond a la vitesse
d’un 45 tours. Divisez ensuite par 2
les réglages tout en conservant un
pourcentage égal a 50 % (figure
7). Qu'observez-vous pour la vites-
se?

Vous trouverez les sources du pro-
gramme et le dessin Bitmap sur notre
site Intemnet, dans le répertoire [DEL-
PHI12].

P. RYTTER

- - =
Nomenclature

1 Transistor BD138.

1 radiateur + visserie.

1 C.I. ULN 2003A.

1 support de C.I. 16 broches.
2 bornes (x2) a visser.

1 connecteur DB25 male a
souder sur C.I.

1 connecteur male et
femelle DB25 a sertir sur
nappe.

1 nappe 25 fils, longueur 1
metre.

MOTEUR

© _

gooogan
ALIM.

|
I

ANNEXE 1 ¢
LE PROGRAMME PRINCIPAL

program Projet12; begin
uses Application. Initialize ;
Forms, Application. CreateForm (TForm1, Form1);
Unit1 in ‘Unit1.pas’{Form1}; Application. Run ;
{$R *. RES} end.
\_ .
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unit UnitT ;

interface

uses

Windows, Messages, SysUtils, Classes,
Graphics, Controls, Forms, Dialogs,
StdCtrls, Spin, Buttons, ComCtrls, ExtCtrls, Gauges ;
type

TForm1 = class (TForm)

Image : Timage ;

Bevel1 : TBevel ;

TrackBar1 : TTrackBar ;

TrackBar? : TTrackBar ;

BitBtn1 : TBIitBtn ;

BitBtn2 : TBItBtn ;

SpinEdit1 : TSpinEdit ;

SpinEdit? : TSpinEdit ;

Label1 : TLabel ;

Label? : TLabel ;

Label3 : TLabel ;

Label4 : TLabel ;

Gauge1 : TGause ;

procédure rotation (Sender : TObject) ;
procédure arrét (Sender : TObject) ;
private

{ Déclarations privées }

public

{ Déclarations publiques }

end;

var

Form1 : TForm1;
implementation
{$R *. DFM}

\var rotation_moteur, valeur_h, valeur_b, i : integer ;

ANNEXE 2 : L’UNITE 1

procédure TForm1.rotation (Sender : TObject) ;
begin
valeur_h : = Trackoar1.position * SpinEdit1.value ;
valeur_b : = Trackar2.position * SpinEdit2.value ;
rotation_moteur : = 1;
Gauge1.Progress : = Trunc ((valeur_h*100)/(valeur_h + va-
leur_b));
while rotation_moteur = 1 do
begin
asm
mov dx,0378h
mov al,00000001b
out dx, al
end;
fori:=1tovaleur_h do
begin {attente} end ;
asm
mov dx,0378h
mov al,00000000b
out dx, al
end;
fori:=1tovaleur_b do
begin {attente} end ;
Application. ProcessMessages ;
end ; {fin du while}
end ; {fin de rotation}

procédure TForm1.arrét (Sender : TObject) ;
begin

rotation_moteur : = 0;

end;

end. {fin de I'Unit1}

+ de 3000 (N° 1 + N° 2) com‘posants elecfromques
et électromécaniques neufs, classés par familles,
en pochettes et panachés en valeurs.

COLIS N° 1 COLIS N° 2

COMPOSANTS ACTIFS COMPOSANTS ELECTROMECANIQUES
300 - Semi-conducteurs ET ACCESSQIRES

COMPOSANTS PASSIFS

Sur place 90,00 F - franco 130 F
Poids 3 kg

Sur place 60,00 F - franco 120 F
Poids 6 kg

COLIS N° 3
COLIS N°'1 + N° 2 .

COMPOSANTS ACTIFS

sur place 150,00F franco 230 F - Poids 8 kg

COFFRETS PLASTIQUES

COFFRETS METALLIQUES

APPAREILS DE TABLEAU

VENTILATEURS APPAREILS DE TABLEAU

Commandez :

* par courrier * par télécopie ¢ par téléphone
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PC

Mertez un MICROCONTROLEUR
pANs vos MONTAGES
ENREGISTREUR NUMERIQUE

Il est souvent utile
de pouvoir enregis-
trer I’évolution
d’un signal sur une
trés longue pério-
de, pour étudier
des phénomeénes
lents. Dans ce cas,
on fait volontiers
appel a un enregis-
treur sur papier,
comme pour les ap-
pareils médicaux
ou météorolo-
giques. Bien qu'il
soit possible de ré-
cupérer ce genre
d’enregistreur sur
des appareils mis
au rebut, I'amateur
sera vite confronté
‘au probleme du
prix de I’équipe-
ment. C’'est pour-
quoi nous vous
proposons ce mois-
ci de réaliser un
petit systeme peu
colteux, permet-
tant I’enregistre-
ment numérique-
ment 4 canaux
analogiques. Le
systéme sera piloté
par un ordinateur
compatible IBM/PC
via un port série a
I'aide d’un pro-
gramme écrit pour
WINDOWS 95.

Le systeme gue nous Vous propo-
sons est dédi¢ a I'acquisition de si-
gnaux lents. C’est pourguoi nous
avons limité volontairement sa vites-
se d’acquisition a 1/10e de secon-
de. Ce choix, qui peut sembler arbi-
traire, est lié au choix de la taille
mémoire nécessaire pour enregis-
trer les échantillons. Pour conserver
au systeme un codt raisonnable
nous avons décidé de limiter la mé-
moire & un boitier courant de 32K
octets (Ram 62956). Etant donné
que notre systeme dispose de 4 ca-
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naux, cela signifie que, dans le
meilleur des cas, nous pouvons
compter sur 8192 échantillons par
canal. Dans ces conditions, avec
une vitesse d’acquisition de 1/10e
de seconde, I'appareil sera en me-
sure d’'enregistrer les données pen-
dant 13 minutes et 39 secondes. Ce
n’est pas extraordinaire, mais ce
n'est pas si mal non plus. Bien en-
tendu, 'appareil est capable de

Bus de
données
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modifier sa vitesse d’acquisition, ce
qui permet d’augmenter le temps
total de capture.

En fait I'appareil peut faire varier sa
vitesse d’acquisition de 10 échan-
tillons par seconde a un échantillon
toutes les 25,5 secondes. Cela per-
met d’enregistrer des données sur
deux jours et 10 heures en vitesse
lente.

Schémas

Le schéma synoptique de notre
montage est reproduit en figure 1.
Comme vous pouvez le constater
I'architecture du systeme est relati-
vement simple. Lutilisation du circuit
TLC541IN y est pour beaucoup car
ce circuit est prévu pour dialoguer
avec un microcontroleur au moyen

R\

d’une liaison asynchrone. Dans ce
cas, il n'est pas nécessaire de rac-
corder le circuit aux bus du micro-
contrdleur et il n'est pas nécessaire
de prévoir un décodage d'adresse
pour accéder aux registres du
convertisseur. Le résultat est qu'il est
possible de concevoir le systeme
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-
crocontréleur Uq est un modele
80C32. Ce microcontrdleur ne dis-
pose pas de mémoire EPROM inter-
ne. Il faut donc lui adjoindre une
EPROM externe pour contenir le pro-
gramme a exécuter. Pour notre ap-
plication, une EPROM de type
97C64 suffira largement. Le bus des
données du microcontréleur est
multiplexé avec le poids faible du
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bus des adresses de sorte qu'il est
nécessaire d’ajouter le circuit latch
Uo pour réaliser le démultiplexage.
Cette structure permet simplement
de limiter le nombre de broches du
microcontroleur, ce qui est intéres-
sant lorsque 'on utilise un modele
avec EPROM interne (87C51 par
exemple). Le circuit Ug est synchro-
nisé le plus simplement du monde
grace au signal ALE généré par le mi-
crocontréleur.

La mémoire exteme (Us) ajoutée au
microcontréleur sera tout naturelle-
ment reliée aux mémes bus que I'EE-
PROM Us. Il faut donc prévoir un dé-
codage d’adresse pour que les
deux circuits ne tentent pas de
prendre le contréle du bus en méme
temps. Habituellement, la fonction
de décodage de I'espace mémoire
d’un microcontréleur, selon les opé-
rations demandées (lecture ou écri-
ture), est une fonction relativement
complexe. On fait méme souvent
appel a un circuit PAL pour regrou-
per les différentes portes logiques
nécessaires dans un seul boitier.
Dans le cas de notre montage, nous
pouvons Nous passer de tout cela
car le découpage de I'espace mé-
moire est trés simple. Le signal -PSEN
valide 'EPROM pour tout 'espace
programme, tandis que les signaux -
RD, -WR et A15 valident la RAM pour
I'’espace de données allant des
adresses 0000H & 7FFFH. La consé-
quence de ce décodage sommaire
est que I'image de I'EPROM sera Vi-
sible plusieurs fois dans I'espace
programme du microcontrdleur.
Mais comme il n'y a pas de recou-
vrement entre ces images, le pro-
gramme pourra s'exécuter sans en-
combre.

L'oscillateur du microcontroleur est
mis en ceuvre de la fagon la plus
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classique qui soit : le quartz QZ est
branché aux bomes de la porte in-
verseuse, interne au microcontro-
leur, avec les condensateurs néces-
saires pour garantir le bon
démarrage et entretenir les oscilla-
tions. Le choix de la valeur des
condensateurs est li¢ aux caractéris-
tiques de la porte, et il est tres déli-
cat de modiifier arbitrairement cette
valeur.

Le microcontrdleur nécessite un si-
gnal de remise a zéro actif a I'état
haut. C’est un peu contraire a ce qui
se fait habituellement pour les cir-
cuits logigues, mais dans la mesure
ol nous n‘avons gu’un seul circuit a
remettre a zéro cela n'est pas bien
génant. Il suffit d’intervertir la posi-
tion du condensateur et de la résis-
tance de la cellule R/C habituelle-
ment utilisée pour générer un signal
de remise a zéro. Dans notre cas de
figure, la cellule de remise a zéro est
constituée de Ri et C3. Notez que
pour remettre manuellement le mi-
crocontrbleur & zéro il faut imposer
un court-circuit au + VCC sur I'entrée
RESET, d'ou la présence de JP1 aux
bornes de Cs, et non pas entre le RE-
SET et la masse.

Pour dialoguer avec un ordinateur
compatible IBM/PC nous avons rete-
nu une liaison de type RS232. C'est
une liaison beaucoup plus tolérante
aux fausses manceuvres que de re-
lier directement les signaux du mi-
crocontréleur & un port parallele par
exemple. De plus, pour une liaison
bidirectionnelle, le choix d’une liai-
son RS232 est bien plus naturel et
plus simple & mettre en ceuvre du
point de vue logiciel. En contre par-
tie, il faut adapter les signaux lo-
giques du microcontréleur (OV et
5V) aux signaux d’une liaison RS232
(+12V et -12V). |l existe de nom-
breux circuits spécialisés pour réali-
ser cette adaptation et nous n‘avons
gue I'embarras du choix. Dans notre
cas de figure, puisgue notre appareil
ne sera alimenté que par une tension
positive, il faudrait utiliser un conver-
tisseur DC-DC pour générer la ten-
sion négative pour fournir le -12V
nécessaire a la liaison RS232. Fort
heureusement, il existe des circuits
intégrés spécialisés (et tres répan-
dus) qui integrent tout ce qu'il faut.
C’est le cas notamment du circuit
MAX232 qui, a I'aide de seulement
4 petits condensateurs, est capable
d’adapter des niveaux TTL aux ni-

veaux d’une liaison RS232, avec pour
seule source d’alimentation une ten-
sion de 5V. Si vous lisez ces pages
régulierement vous devez d'ailleurs
commencer & bien connaitre ce cir-
cuit.

Pour le port série, notez que seuls les
signaux RXD (réception de données)
et TXD (transmission de données)
sont traités par le circuit MAX232
(U3). Les signaux de controle de flux
sont rebouclés entre eux, directe-
ment sur le connecteur CNo. Cette
configuration est souvent employée
pour simplifier au maximum le ca-
blage et la gestion du point de vue
du losiciel. Cela signifie que le flux
des données transmises via la liaison
série ne pourra pas étre interrompu.
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’émettre, et
vice versa. La conséguence directe
de ce choix, c’est qu'il faut s'assurer
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des deux cotés 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 & 9600BDS et du
coté du microcontrdleur le protoco-
le mis en place est suffisamment
simple pour garantir le temps de ré-
ponse nécessaire. Notez que du co-
té PC le programme a été écrit pour
WINDOWS, et que ce dernier meten
ceuvre une gestion des ports séries
avec des buffers largement dimen-
sionnés pour notre application.
Nous n‘avons donc pas de soucis a
avoir, @ moins que de nombreux
programmes ‘tourmnent’en tache de
fond sur votre PC au moment ot
vous établirez le dialogue avec le
systeme (car il faut bien que le
temps CPU soit partagé entre vos ap-
plications).

Comme nous 'avons déja indiqué,
la carte sera alimentée par une ten-
sion unigue qui pourra aller de 9VDC




a 12VDC. La tension fournie au mon-
tage n'a pas besoin d'étre stabilisée.
Une tension correctement filtrée fera
tres bien I'affaire. Pour ce faire, vous
pourrez utiliser un bloc d’alimenta-
tion d'appoint pour calculatrice ca-
pable de fournir 300mA sous
12VDC. Le régulateur REGq se char-
gera de fournir la tension VCC né-
cessaire aux circuits. Le montage est
protégé contre les inversions de po-
larité au niveau du connecteur d’ali-
mentation grace & la diode Ds, de
sorte que vous n‘avez pas grand-
chose a craindre au moment de
mettre le montage sous tension.
Etant donné le prix d’une diode se
serait dommasge de se passer de ce
genre de protection.

Abordons maintenant la partie ana-
logique de notre appareil. La figure 2
dévoile le convertisseur TLC541IN
(Ue) et les amplificateurs d’entrée as-
sociés. Comme vous pouvez le
constater sur le schéma, nous
n’avons utilisé que 4 entrées du cir-
cuit Ug, surles 11 possibles. Ce choix
est tres simple a expliquer. Comme
nous l'avons dit en introduction, la
mémoire de l'appareil est limitée a
32 Koctets, ce qui permet d’enregis-
trer 8182 échantillons pour 4 canaux.
Si nous avions utilisé les 11 canaux
possibles il n'aurait été possible
d’enregistrer que 2978 échantillons
par canal, ce gui ne permet méme
pas de couvrir 5 minutes a la vitesse
de 10 échantillons par seconde.
Voila pourgquoi nous avons préféré
limiter I'utilisation du circuit a 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 'on compare les différents
circuits disponibles actuellement on
s’apercoit finalement que le
TLC541IN est un choix intéressant
tant au niveau du colt qu’au niveau
de la simplicité de raccordement au
microcontrdleur (donc simplicité
du dessin du circuit imprimé).
La partie logique du circuit Us est
pilotée directement par les ports
du microcontréleur, ce qui arrange
bien nos affaires. C'est le signal
d’horloge SYSCLK qui rythme
tous les cycles de conversion
réalisés par le circuit Us. Les
temps de conversion sont étroi-
tement liés a la fréquence du si-
gnal SYSCLK. Cependant, pour
le circuit TLC541IN la fréquen-
ce dusignal SYSCLK est limitée
a 2,TMHz. Notre microcon-
tréleur étant cadencé a

12MHz nous ne pouvions

donc pas utiliser directement son si-
gnal d’horlose. Il aurait donc été lo-
gigue d’ajouter un diviseur d’horlo-
ge pour piloter le circuit Us. Mais
étant donné gque notre systeme est
dédié a la capture de signaux lents,
les temps de réponses du convertis-
Seur ne sont pas trop critiques. Pour
se passer du diviseur, et du proble-
me que représente la charge de I'en-
trée d’un diviseur connecté a I'oscil-
lateur du microcontréleur, nous
avons décidé de générer le signal
SYSCLK par logiciel. Une routine
d’interruption associée au TIMERO
du microcontréleur se chargera de
produire un signal d’horloge d’une
fréquence de 100kHz ce qui est suf-
fisant pour nos besoins. La surcharge
de travail demandé au microcontro-
leur pour générer le signal SYSCLK
est relativement importante vu la pé-
riode du signal voulu. Mais comme
par ailleurs, le travail demandé au
microcontrdleur n'est pas tres im-
portant cela reste envisageable.
N’oublions pas qu’un microcontro-
leur 80C32 cadencé a 12MHz est ca-
pable d’exécuter pas loin de 1 mil-
lion d’instructions simples par
secondes, ce qui est considérable.
Le signal CSN est un signal de sélec-
tion actif a OV tout a fait classique.
Puisque le circuit Us est relié seul au
microcontréleur, nous aurions pu
laisser CSN a la masse. Mais pour évi-
ter les problemes, en cas de pertur-
bations électromagnétiques, nous
avons préféré laisser le soin au mi-
crocontréleur d’activer le circuit Ug
seulement le temps nécessaire.

Le signal DATOUT est utilisé pour
transmettre le résultat de la conver-
sion A/D tandis que le signal ADDIN
est utilisé pour informer le circuit Ug
du canal que I'on souhaite convertir.
Les signaux DATOUT et ADDIN sont
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utilisés conjointement avec le signal
d’horloge IOCLK pour transmettre
les données de fagon synchrone.

La tension de référence appliquée
au circuit TLC541IN n'est autre que la
tension VCC (+5V). Le circuit effec-
tue des conversions sur 8 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'entrée est de 128 x 0,0195
= 2,456V. La précision du convertis-
seur étant de + 0,5 bits, le résultat de
la mesure et donc précisa +9,75mV.
Pour notre exemple, cela signifie
que la tension d’entrée est comprise
entre 2,358V et 2,644V. En réalité, il
faut tenir compte aussi de la préci-
sion de la tension VCC qui ne sera
pas exactement a 5V. A titre 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 TLC541IN, lors de la
phase d’échantillonnage du signal
d’entrée (Sample en anglais) I'impé-
dance de sortie du circuit qui pilote
I'entrée a une forte influence. Pour
minimiser I'erreur de mesure il
convient de diminuer au maximum
Cette résistance. Pour vous permettre
de vous affranchir de cette condition
nous avons ajouté des amplificateurs
“Rail to Rail” monté en étage suiveur
devant chaque entrée du circuit
TLC541IN. Limpédance dynamique
de sortie des amplificateurs opéra-
tionnels est vraiment tres faible de
sorte que le probleme évoqué dis-
parait totalement. Nous en avons
profité, au passage, pour ajouter un
circuit de protection sur les entrées a
l'aide d’'une simple résistance asso-
Ciée a des diodes de “clamp”. Tant




gue la tension appliquée en entrée
ne dépasse pas -0,5V et VCC + 0,5V
les diodes ne conduisent pas, et
donc la chute de tension dans la ré-
sistance de protection est infime (car
les amplificateurs opérationnels ont
une impédance d’entrée tres éle-
vée). Par contre si la tension d’entrée
dépasse les limites, les diodes en-
trent en conduction et permettent
de limiter la tension appliquée sur
I'entrée de I'amplificateur opération-
nel. La résistance de protection en
série avec |'entrée encaisse alors la
différence de tension. Cette protec-
tion a bien slr des limites. La limite
principale est la puissance admise
par la résistance en série. Avec les
¢éléments choisis pour notre monta-
ge, la protection est efficace jusqu’a
plus de +100V. Par sécurité, fixez-
vous la limite de £50V, pour limiter le
courant qui serait injecté a contre
sens sur VCC.

Les amplificateurs retenus pour le
montage sont alimentés par la ten-
sion VCC uniquement de sorte que
le signal appliqué en entrée devra
étre positif seulement. Le circuit U;
(AD824) possede 4 amplificateurs
opérationnels “Rail to Rail”, c’est a di-
re des amplificateurs opérationnels
dont les sorties peuvent approcher
les limites de la tension d’alimenta-
tion. Ce n'est pas le cas des amplifi-
cateurs opérationnels “classiques”
pour lesquels il faut prévoir une chu-
te de tension de 'ordre de 1V a
1,5V, tension appelée tension de
déchet. Les amplificateurs “Rail to
Rail” permettent donc a notre mon-

tage de tirer pleinement profit de la
plage de conversion du circuit U,
puisgue la tension de référence de
ce demier est fixée a VCC. En contre
partie le circuit U; possede un point
faible. La tension appliquée sur ses
entrées ne doit pas dépasser VCC
de plus de 0,3V sinon apparait un
phénomene de repliement. Par
exemple si vous appliquez 5,3V sur
I'entrée tandis que le circuit est ali-
menté sous 5V, la sortie passera a OV.
De méme si vous appliquez -0,3V
sur I'entrée, la sortie passera a 5V. |l
faut donc étre vigilant dans I'inter-
prétation des données, lorsque I'on
s’approche des limites des tensions
d’alimentation. Ceci est d’autant
plus vrais que notre schéma de pro-
tection limite I'excursion de la ten-
sion d’entrée & 0,6V en dehors de la
page de la tension d’alimentation. Le
probléme de repliement peut donc
apparaitre avec notre schéma. Il est
possible de limiter le phénomene
en utilisant des diodes schotky pour
les diodes Dg a D, mais le probleme
ne sera pas éliminé completement.
Comme il y a de fortes chances pour
gue 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 I'image d’une tension de 12V)
nous vous laissons le soin de veiller
a 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
puisgu’elles sont protégées.

Vi
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Reéalisation

Le dessin du circuit imprimé est vi-
sible en figure 4. La vue d'implanta-
tion associée est reproduite en figu-
re 5. Les pastilles seront percées a
I'aide d’'un foret de 0,8mm de dia-
metre, pour la plupart. En ce qui
conceme D1, REG; et les bomiers a
vis il faudra percer avec un foret de
Tmm de diametre. Avant de passer
a I'implantation des composants,
n‘oubliez pas de percer les trous de
passage des Vis pour le régulateur et
le connecteur CNg. Comme d’habi-
tude, procurez-vous les compo-
sants avant de dessiner le circuit, au
cas ou il vous faudrait adapter un
peu I'implantation. Cette remarque
concerne particulierement CNo.

Il n'y a pas de difficulté particuliere
pour 'implantation. Soyez tout de
méme attentifs au sens des diodes,
des condensateurs et des circuits in-
tégrés. Attention en particulier au
sens des condensateurs C4 et Cg qui
sont montés dans le sens inverse de
leurs voisins respectifs. De plus, les
diodes Dg & Dg sont montées dans un
sens différent selon la colonne ou
elles prennent place. Respectez
scrupuleusement le découplage
des lignes d’alimentation si vous
voulez éviter les surprises désa-
gréables. Les condensateurs Cio, C11
et Cqo sont indispensables pour le
bon fonctionnement du montage.
Vous noterez la présence de 8 straps




qu’il est préférable d’'implanter en
premier pour des raisons de com-
modité. Il 'y a un strap sous Us et un
strap sous Us que vous ne pourrez
plus installer du cété composant par
la suite. Le régulateur REG, sera mon-
té sur un dissipateur ayant une résis-
tance thermigue inférieure a 17°C/W,
pour éviter d'atteindre une tempéra-
ture de jonction trop élevee.

Veillez au choix du connecteur CNg
qui est un modele femelle. Un mo-
dele méle s'implante parfaitement a
la méme place, mais les points de
connexions se retrouvent inversés
par symétrie par rapport a I'axe ver-
tical. Dans ce cas, il N’y a aucune
chance pour gue votre montage dia-
logue avec votre PC, & moins de fa-
briquer un cdble spécial pour réta-
blir I'ordre voulu. En ce qui
conceme le cdble nécessaire pour
relier notre montage a un PC de type
AV, il vous suffira de fabriquer un
cdble équipé d’'un connecteur DB9
méle d’'un cbté et d'un connecter
DB9 femelle de I'autre coté (liaison fil
a fil de la broche 1 a la broche 9).
L'utilisation de connecteurs a sertir
est plus pratique, mais les liaisons
nécessaires étant peu nombreuses
vous pourrez utiliser des connec-
teurs & souder. Enfin ajoutons que le
connecteur CNg sera immobilisé par

deux boulons montés dans les pas-
sages prévus a cet effet. Cette pré-
caution ne sera pas inutile puisque le
connecteur CNg a de forte chance
de subir de nombreuses manipula-
tions de changement de cdble.
’EPROM Uy sera programmeée avec
le contenu d’un fichier que vous
pourrez vous procurer par téléchar-
gement sur le serveur Minitel ou In-
temet. Le fichier ACQUISIT. BIN qui
est le reflet binaire du contenu de
|’'EPROM tandis que le fichier AC-
QUISIT. HEX correspond au format
HEXA INTEL. Selon le modele de
programmateur d’'EPROM dont vous
disposez, vous utiliserez I'un ou
I’'autre des fichiers. Si vous n'avez
pas la possibilité de télécharger les
fichiers, vous pourrez adresser une
demande a la rédaction en joignant
une disquette formatée accompa-
gnée d’'une enveloppe self-adres-
sée convenablement affranchie (te-
nir compte du poids de la
disquette).

Utilisation du montage

Dans un premier temps, afin de véri-
fier que I'appareil fonctionne cor-
rectement, pour dialoguer avec I'ap-
pareil vous pouvez utiliser un
programme d’émulation de terminal
(HYPERTERMINAL est fourni en stan-
dard avec WINDOWS 95, par
exemple). Les parametres de com-
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munication a utiliser avec notre ap-
pareil sont : 9600BDS, 8 bits, 1 Stop,
pas de parité. A la mise sous tension
du montage vous devriez voir appa-
raitre le message d’accueil. Si vous
envoyez le caractere ‘CR’ a l'appareil
(touche ENTREE) celui-ci doit vous
répondre par le caractere ‘?’. Partant
de 13, vous saurez déja que votre ap-
pareil dialogue correctement avec le
PC.

Le protocole de communication mis
en place est extrémement simple.
Les commandes a envoyer a I'appa-
reil se composent d’un seul caracte-
re ASCII. Pour configurer la vitesse
d’acquisition il faut envoyer a l'ap-
pareil le caractére V' suivi d’'un octet
qui indigue le nombre de dixieme
de seconde a attendre entre
I’échantillonnage des canaux. Pour
saisir le chiffre voulu a partir du cla-
vier du PC sous une émulation termi-
nal il faut maintenir appuyé la touche
ALT et entrer le code au clavier nu-
mérique sur trois chiffres. Pour dé-
marrer la phase d’acquisition il suffit
d’envoyer a l'appareil le caractere
‘G’, et pour l'arréter il faut envoyer a
l'appareil le caractere ‘U’. Pour de-
mander la lecture des échantillons
en mémoire il ne reste plus qu’a en-
voyer 4 'appareil le caractere R’. Les
données sont émises par le systeme
sous forme de texte ASCIl en nota-
tion hexadécimale. Les échantillons
des 4 canaux sont regroupés sur une
seule ligne par cycle d’échantillon-



nage. La premiere valeur affichée
correspond au canal A, la seconde
correspond au canal B, etc. Les va-
leurs sont séparées par un espace et
la ligne se termine par les caracteres
retour chariot et saut de ligne.
Avouez que le protocole n'est pas
bien méchant.

Utiliser I'appareil avec une émulation
de terminal c’est amusant, mais cela
n'est pas tres utile. Pour exploiter ef-
ficacement les données nous avons
écrit un programme pour WIN-
DOWS 95 qui se chargera pour vous
de dialoguer avec l'appareil. Les
données regues seront interprétées
par le programme pour afficher les
courbes correspondantes a I'écran
et pour les imprimer. Le programme
en question s’appelle ENREGIST.
EXE. Il vous sera remis en méme
temps que les fichiers nécessaires a
la programmation de I'EPROM. La fi-
gure 6 est un exemple de ce qui se-
ra affiché par le programme.

Le programme ne fonctionne qu'avec
WINDOWS 95 ou WINDOWS NT. Sur
un PC équipé de WINDOWS 3.1 avec
I'extension WIN32S I'application ac-
cepte de démarrer mais elle ne fonc-
tionne pas correctement. Malheureu-
sement pour les lecteurs qui ne sont
pas encore passés a WINDOWS 95 il
est tres 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 particulier, sont complete-
ment différentes de sorte que I'auteur
a du se résoudre & ne développer le
programme que pour une plate-for-
me récente. Par ailleurs, il faut noter
que dans les années qui viennent il
faut s’attendre a voir disparaitre tota-
lement les applications en mode 16
bits. Donc, si vous n'avez pas encore
franchi le pas, vous rencontrerez le
méme probleme tét ou tard. Si I'idée
de passer a WINDOWS 95 ne vous
tente vraiment pas, notez que
puisque le protocole de communi-
cation de notre appareil est tres
simple vous devriez pouvoir créer
vous-mémes un programme facile-
ment sous DOS ou sous WINDOWS
avec des outils tels que DELPHI ou VI-
SUAL BASIC (pour sa part, I'auteur
développe en C ++).

Abordons maintenant le fonctionne-
ment du programme. Lors de la pre-
miere mise en route du programme
ce demier recherche I'appareil sur le
port série COM1, par défaut. Si vous
utilisez une souris connectée sur ce
port série, elle sera bloguée pen-

dant environ 2 secondes, le temps
gue le programme comprenne que
ce n’est pas notre systeme qui est re-
lié au port série. Dans ce cas le pro-
gramme affichera une boite de dia-
logue pour vous avertir qu’il a
détecté un probleme de communi-
cation avec l'appareil. La premiere
opération a demander ensuite au
programme consiste @ modiifier les
options pour choisir le port série
adéquat (menu OPTIONS). Lorsque
le programme se terminera, les op-
tions que vous aurez choisies seront
enregistrées automatiquement dans
la base des registres. Ainsi, vous
n‘aurez besoin de modifier a nou-
veau les options, lors de I'ouverture
de la prochaine session du pro-
gramme. Pour le reste, |'utilisation du
programme est évidente grace a I'in-
terface de WINDOWS, aussi nous
passerons sous silence I'explication
des différents choix proposés par le
menu. Apres quelgues minutes de
manipulation du programme vous
saurez déja vous en servir.

Notez que la fonction d’impression
proposée par le programme se
contente de reproduire le contenu
de la fenétre affichée. Si vous redi-
mensionnez la fenétre, le résultat im-
primé ressemblera a ce qui est affi-
ché, a la différence d’échelle pres. Il
y aurait beaucoup a redire quant a
I’ergonomie du programme et au ré-
sultat de I'impression, mais faute de
temps pour développer une appli-
cation au ‘look’ vraiment profession-
nel I'auteur a préféré s'en tenir a I'es-
sentiel.

Les fichiers enregistrés par le pro-
gramme possedent un format relati-
vement simple a exploiter, si vous
avez envie d'effectuer un traitement
sur les données qu'il contient. A par-
tir de I'offset 0 du fichier on trouve
tout d’abord un entier codé sur 32

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 cycle d’échan-
tillonnage, vous trouverez un bloc
de 4 octets.

Notez encore juste un détail qui vous
sera utile lorsgue vous demanderez
au programme de lire le contenu de
la mémoire de l'appareil. Avec une
vitesse de transmission de 9600BDS
la lecture de lamémoire de I'appareil
peut prendre jusqu’a deux minutes
(et plus selon le PC), en raison du
protocole de transmission retenu. En
effet les données sont transmises en
mode texte a raison de 12 octets
pour relire les échantillons provenant
de chague canal. Toujours pour une
question de temps de développe-
ment l'auteur n'a pas prévu de fonc-
tion qui permettrait d’interrompre les
communications (seules les erreurs
sont détectées). Pour permettre d'in-
terrompre la fonction de lecture il au-
rait fallu mettre en place un ‘Thread’
de lecture et gérer une boite de dia-
logue pendant le transfert des don-
nées. Faute de temps pour ajouter
ces fonctions, I'auteur a décidé de
laisser le programme dans |’état.
Donc, lorsque vous demandez la
lecture des données soyez patient si
le nombre d’échantillons en memoi-
re est important. En contre partie de
ce ralentissement des communica-
tions, il est possible de dialoguer et
de visualiser les données émises par
I'appareil directement a partir d’'une
émulation terminal, ce qui vaut bien
une petite minute d’attente supplé-
mentaire.

P. MORIN

5

- CanalD -

122 ELECTRONIQUE PRATIQUE 219
TR SRRSO S, SO R ES RISA N




Nomenclature
CN;, CN; a CN¢: Bornier de
connexion a vis, 2 plots, au
pas de 5,08mm, a souder sur
circuit imprimé, profil bas.
CN; : Connecteur Sub-D, 9
points, femelle, sorties
coudées, a souder sur circuit
imprimé (par exemple
référence HARTING 09 66
112 7601).

JP, : Jumper au pas de
2,54mm

€4, C2: Condensateur
céramique 33 pF, au pas de
5,08mm

C3, Cs a Cg: 10 LF/25V, sorties

radiales

C;: 470 LF/25V, sorties
radiales

Cy: 100 LIF/25V, sorties
radiales

C10, €11: 100 nF (pas de
5,08mm)

C12: 47 nF (pas de 5,08mm)
D:: 1N4001 (diode de
redressement 1A/100V)

D; a Dy: 1N4148 (diode de
redressement petits signaux)
QZ,: Quartz 12MHz en
boitier HC49/U

REG, . Régulateur LM7805
(5V) en boitier TO220

+ Dissipateur thermique
17°C/W (par exemple
référence Redpoint TV1500).

RR: : Réseau résistif 8x10 kQ
en boitier SIL

R:: 10 kQ 1/8W 5 % (Marron,
Noir, Orange)

Ro, Rs, Re, Rs: 220 kQ2 1/4W
5 % (Rouge, Rouge, Jaune)
R3, Rs, Rz, Ro: 27 kQ 1/4W

5 % (Rouge, Violet, Orange)
U;: 80C32 (12MHz)

U.: 74HCT573 ou 74LS573
Us: Driver de lignes MAX232
ou ICM232

U;: EPROM 27C64 temps
d’acces 200ns

Us: RAM 62256 temps
d’acceés 200ns

Us: TLC541IN

U;: AD824AN

Le TLC541IN est un convertisseur
Analogique/Digital 11 canaux. Le
TLC541IN est équivalent aux circuits
MC145040 et ADC0O8011 (compa-
tible pin a pin). Le circuit est consti-
tué d’un convertisseur Analo-
gique/Digital par approximations
successives, d’'une résolution de 8
bits, associé a un multiplexeur per-
mettant de choisir une entrée parmi
11. La partie logique du circuit est
congue autour d’'une interface série,
ce qui destine ce circuit a étre utili-
s& conjointement avec un micro-
processeur. La figure 1 indique le
brochage du circuit et la figure 2
indigue son schéma synoptique.

Le circuit nécessite un signal d’hor-
loge cadencé jusgu'a 2,TMHz pour
piloter son entrée SYSTEM CLK. Ce
signal d’horloge est utilisé par le
convertisseur a approximations suc-
cessives, de sorte que la vitesse de
conversion est liée étroitement a la
frequence de ce signal. Le signal
SYSTEM CLK peut étre complete-
ment asynchrone des autres signaux.
Par contre, pour cadencer le dia-
logue avec un microprocesseur, le
circuit utilise un deuxieme signal
d’horloge : 1/O CLOCK. Tous les
échanges avec le microprocesseur
seront synchrones avec ce signal. Le
chronogramme des signaux néces-
saires pour dialoguer avec un micro-
processeur est indiqué en figure 3.
Le signal -CS permet de valider la sé-
lection du circuit. Le signal ADRES-
SE INPUT est utilisé pour le micro-
processeur pour transmettre
I'adresse du canal a échantillonner
tandis que signal DATA OUT trans-
\\

(NOTICE TeEcHNIQUEDU TLCS41IN

met le résultat de la conversion pré-
cédente, comme l'indique la figure
3 (voir Aet H).

Légende :

A : Sélection du canal pour le cycle
1

B : Acquisition du canal demandé
(Sample) pour le cycle 1

C : Temps de conversion

D : Sélection du canal pour le cycle
%

E : Acquisition du canal demandé
(Sample) pour le cycle 2

F : Temps d’acces avant transmission
du résultat

G : Lecture du résultat de la conver-
sion du cycle 0 (cycle précédant,
non représenté sur la figure)

H : Lecture du résultat de la conver-
siondu cycle 1

La figure 4 met en évidence I'in-
fluence de la résistance de sortie Rs
du générateur équivalent pour le si-
gnal d’entrée, pendant la phase
d’échantillonnage. En effet pendant
la phase d’échantillonnage I'impé-
dance d’'entrée du circuit TLC541IN
par rapport a la masse passe d'une
résistance parallele de 5 MQ a une
résistance de 1 kQ en série avec un
condensateur de 50 pF. Le compor-
tement de la cellule équivalente est
fonction de la constante de temps
du circuit RC, cellule ou le terme ré-
sistif fait intervenir la résistance du
générateur d'attaque (Rs).

Pendant la phase d’échantillonnage,
la tension Vb (tension qui sera
convertie par le circuit a la fin de la
phase d’échantillonnage) est don-

\

0 BROCHAGE DU CIRCUIT

née par la formule :

Vb = \/in.(']-e-UReq-Ceq)

avec Regq=Rs +ri

Le but recherché est d’obtenir pour
Vb la valeur de Vin au moins a _ LSB
pres, pour minimiser I'erreur due a
I’échantillonnage. Le temps d’éta-
blissement de Vo a _ LSB pres de
Vin s’obtient a partir de la formule
précédente :

Ts =(Rs +ri). Ci. In(512)

Il faut donc que le temps Ts soit in-
férieur au temps d’échantillonnage
Te. Le temps total d’échantillonnage
est égal a 4 périodes du signal
d’horloge (voir les temps B et E sur
la figure 3).

Soit Te = 4/Fclk
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SYNOPTIQUE
A0 Convertisseur
A1 Analogique/Digital <
- 8 bits
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Inputs A8 16
A7 O Data
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) 17
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VO Clock o2 >
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D’ou 'on tire la condition suivante, 2 5
: . urce <€ » TLC541IN
pour assurer le bon fonctionne g <« Ok e
ment du systeme :
Rs < 11800/Fclk (avec Fclk exprimé
en MHz) Rs  va ri
Par exemple avec un signal d’horlo- L
ge cadencé a 1 MHz, la résistance Tk max Bt
de sortie du signal d'attaque ne de- g(') e
vra pas dépasser 11 kQ I R
. 2
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La famille WAVET'E K Chil'zgleook

La performance au mellleur prix

2IXT 935

Lassociation unique d’un
multimétre numérique et
d’un testeur de composants
dans le méme appareil.

® Seif

® Condensateur
® Niveau logique
> Fréquence

20T 750°

Des fonctions de con-
trole en électronique et
Electricsté pour un usage
général et pour la main-
tenance.

® Testeur de sécurice™
en VCA

4 Température

® Condensateur

® Niveau logique

ON/OFE Hi/LO

WAVETEK

, Com

ZOBmA MAX
FUSED
lDOOV === ZUM!D

750\l ~

mA Cx Lx 20A '

8okT 1339

Un multimétre numérique
de précision avec mesure
en efficace vrai, idéal

A\ | pour les équipements

'\ comme les photocopieurs.
& 4 1/2 chiffres

@ Précision 0,05%
& Efficace vrai

& Frégquence

@ Rapport cyclique

"\

FUSED

20XT 765"

Un capacimeétre complet
dans un multimétre numé-
rique et plus encore! Idéal
pour AV, adaptation
antenne et téléphone cellu-
latre, contrdle d’entrée.

@ Tous les condensateurs
de 0.1pF a 20mF

© Ajustage du 2éro et prise
de mesure pour les com-
posants

28XT 935"

Un thermometre plus
un multimétre
numérique pour la
maintenance d’im-
meubles ou d’usines.

@ Température
@ Condensateur

& Fréguence
& Mémoire max

LCRS 13397

Le meslleur chotx pour un
testeur de composants, un

pont RLC complet avec des
tests de composants actifs en

plus!

& Self

@ Condensateur
@ Résistance

@ Transistor

@ Diode basse et haute
tension

(*) Prix 1TC généralement constatés

Coordonnées des «Partenaires Distributeurs» de la gamme WAVETEK'

1000 VOLTS
ECELI
SYSELCO
010C

ELECTRONIQUE DIFFUSION

TOUT POUR LA RADIO
égEELECTRONIQUE

8-10, rue de Rambouillet - 75012 Paris

17, rue du Petit Change - 28004 Chartres Cedex

1, allée Charles de Fitte - 31300 Toulouse

217, boulevard de Genéve - 31200 Toulouse

15, rue de Rome - 59100 Roubaix
234, rue des Postes - 59000 Lille
43, rue Victor-Hugo - 92240 Malakoff
66, cours Lafayette - 69003 Lyon
51, cours de la Liberté - 69003 Lyon
66, rue de Montreuil - 75011 Paris

Tél. 0146 28 28 55
Tél. 02 37 28 40 74
Tél. 0561428020
Tél.056272 77 17
Tél. 032070 23 42
Tél. 0320 30 97 96
Tél. 01 46 57 68 33
Tél. 04 78 60 26 23

Fax. 0146 28 02 03
Fax. 02 37 97 04 55
Fax. 056142 91 92
Fax. 0562 72 77 10
Fax. 03 20 70 38 46
Fax. 03 10 30 98 37
Fax. 01 46 57 27 40
Fax. 04 78 71 78 87

Tél. 047862 94 34 Fax. 0478717600
Tél. 0143723064 Fax. 04 4372 30 67




