h
Bru:teurs dIESE’
et vapeur, s e

f_ £ 7
Détecteurs de | p;esence 3 P
infrarouge, etc.” = :
R

T 2437-244-25,00 r

Y - §
J - !
- N =

% =y . I e

o -— -

W 4
i\ . 5
o - PO L, Y
= L =235 9 s
F SUISSE : 6,40 F5 - ESPAGNE : 45 a% - 3 : 50 DH - ANTILLES - 8




PUBLICATIONS GEORGES VENTILLARD
S.A. au capital de 5 160 000 F

2 212, rue Bellevue, 75019 PARIS

Tél, : 01,44.84,84.84 - Fax : 01.44.84.85.45
Internet : httpy//www.eprat.com

Principaux actionnaires :

Président du conseil d’administration,

Directeur de la publication :

Paule VENTILLARD

Vice-Président ;

Jean-Pierre VENTILLARD

Directeur de la rédaction : Bernard FIGHIERA (84.65)
Directeur graphique : Jacques MATON

Magquette : Jean-Pierre RAFINI

Avec la participation de : U, Bouteveille, H. Cadinot,
A. Garrigou, R. Knoerr, M. Laury, L. Lellu, E. Lémery,
P, Oguic, D. Roverch, A. Sorokine, C. Tavernier,
J-L. Tissot.

La Rédaction d'Electronique Pratique décline toute res-
ponsabilité quant aux opinions formulées dans les
articles, celles-ci n'engagent que leurs auteurs.

Diffusion, ventes, marketing :

Sylvain BERNARD Tél : 01.44.84.84.54

N° vert reservé aux diffuseurs et dépositaires de presse :
0800.06.45.12

PGV - Publicité :

2 412 rue de Bellevue, 75019 PARIS

Tél. : 01.44.84.84.85 - CCP Paris 3793-60

Directeur commercial : Jean-Pierre REITER (84.87)

Chef de publicité : Pascal DECLERCK (84.92)

E Mail : lehpub@le-hp.com

Assisté de : Karine JEUFFRAULT (84.57)

Ahonnement/VPC: Voir nos tarifs en page intérieure.

Préciser sur I'enveloppe «SERVICE ABONNEMENTS»

Important : Ne pas mentionner notre numéro de compte
| pour les paiements par chéque postal. Les réglements en
| espéces par courrier sont strictement interdits.

| ATTENTION ! Si vous étes déja abonné, vous faciliterez notre

tache en joignant 3 votre réglement soit I'une de vos demiéres
bandes-adresses, soit le relevé des indications qui y figurent.
» Pour tout changement d'adresse, joindre 3, 00F et la
derniére bande.

Aucun réglement en timbre poste.

Forfait photocopies par article : 30 F.

| Distribué par : TRANSPORTS PRESSE

Abonnements USA - Canada : Pour vous abonner a
Electronique Pratique aux USA ou au Canada, commu-
niquez avec Express Mag par téléphone :

| USA :P.O.Box 2769 Plattsburgh, N.Y. 12901-0239

- | CANADA ; 4011boul Robert, Montréal, Québec, H1Z4H6
* Téléphone : 1 800 363-1310 ou (514) 374-9811

| Télécopie : (514) 374-9684.

~ Le tarif d'abonnement annuel (11 numéros) pour les LISA

| estde 49 SUS et de 68 $Scnd pour le Canada.

" Platsburgh, N.Y. 12901-0239 for 49 $US per year.
~ POSTMASTER ; Send address changes to Bectronique Pratique,

| Bectronique Pratique, ISSN nurmber 0243 4911, s published 11

| issues per year by Publications Ventillard at PO. Box2769

| o Bress Mag, PO. Box 2769, Platiburgh, N.Y, 129010239,

20!
30
36
1L}
82
88!

Réalisez
vous=-immeme

Baby Sitter Vidéo

Détecteur de chocs gradué

Générateur de signaux carrés
Wattmeétre tres pratique

Convertisseur de courant bidirectionnel
Automatisme pour chargeur de batteries

Dossier spécial
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FERROVIAIRE»

46 : Alimentation 0-14V/3A - 47 : Alimentation avec
inerties 0-14V/3A - 49 : Détecteur de présence -

51 : Détecteur par barriéere IR - 54 : Klaxon automa-
tique 2 tons - 56: Variateur de vitesse télécommande -
64 : Bruiteur vapeur - 66 : Sifflet vapeur 1 ton -

69 : Bruiteur diesel embarqué HO.

Montages

FLASH

14 Feu arriére automatique pour vélo
16 Interrupteur hygrostatique
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Le mois dernier, nous
vous proposions le site

d’'un robot construit
autour d’'un Basic Stamp
et celui du geant
americain MOTOROLA.
Ce mois-ci,

nous nous
dirigerons, dans un pre-
mier temps, vers le site
d’'une universite austra-
lienne avant de nous
rendre sur le serveur
d’ANALOG DEVICES XXX
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ADIBSVADIS61 |

Fopre b Sarasd Rip et fon ADTEYT
Yo § s e syt K mpiovants S ol

Foumare B Vg Brlatimritogo of ADT 1 rgnd Segrasts

tique, alame, .... L'étude de leur principe
étant relativement complexe, lauteur a
choisi d'y consacrer un grand nombre de
pages. Leur réalisation passe en general
par |'écriture de diagrammes d'etats qui
définissent toutes les phases de leur
fonctionnement. On utiise souvent des
méthodologies comme les réseaux de
Pétri pour y parvenir. On exirait ensuite de
ces dessins des tableaux qui permet-
tront, aprés réduction, de définir la logique
nécessaire pour le fonctionnement du
systéme. On s'apergoit vite que les
machines a états complexes nécessitent
de longues heures de traval du fait de la
grandeur des tableaux generes.
|'utiisation de logiciels specialisés devient
alors necessaire.

Tout le cours est réalisé avec soin meme si
la présentation souffre d'un peu trop de
gadgsts graphiques a notre golt. Par
contre, il propose des guestionnaires a la
fin de chaque chapitre ce qui pemmettra de
bien valider leur compréhension au fur et a
mesure de I'avancement du cours.

En conclusion, ce site nous a beaucoup
plu et represente certainement une des
meileures formations de I'électronique
numerique en ligne. Pour ceux qui sou-

AL DIGHTAL CIRCUTT CONMIDRRATIONS. ALY DIGITAL CIRCUTT CONMDERATIONS.
bt s Vgt Llats

Fupen ] S g ey e AL T
g 8 o o et g e e s

Fapere § Pitung dtanumsatogps of AL 10T Ingnt Tegranin

m"ﬂm&m

haitent trouver d'autres sites du méme
type sur Intemet, nous leur conseillons
de se reporter au tableau 1.

Comme nous vous l'annoncions dans
nofre introduction, la deuxiéme partie
d'Intemet Pratique est consacre au site
d'ANALOG DEVICES, disponible a
I'adresse http://www.analog.com (figu=-
re 4). Cette société est I'une des plus
connues et des plus actives dans le
domaine de [I'électronigue. Ses
domaines de prédilection sont I'électro-
nigue numerique et notamment les
convertisseurs analogiques/numeériques
et numériques/analogiques. Avec l'ave-
nement du «tout numérique», on retrou-
ve ce type de composants dans bien
des systémes. En effet, la plupart des
capteurs renvoient des informations ana-
logiques qu'il convient de transformer
pour étre utilisables par les microproces-
seurs,

La société propose aussi bien dautres
produits gui couvrent a peu pres tous les
besoins de lindustrie. Cela va des com-
munications sans fil jusqu'aux processeurs
de signaux numeériques (DSP) en passant

le site d’ANALOG OEVICES

Ft o T

# a2 m @ &£ W

 Forward | Reload Home  Search MNehicape Prinl  Secustly Sor

Qt‘m.& lﬂh.t' J'Mmloqw

Dm"“‘m

Corporate in_facmm

Produsts & Datatheets

Whal's Mew
Press Bax
OrderProducts
lvestar Relabions
Carmars

Abaul this Site

Part Mumber Search

0=

Analog Devices, Inc. is
a leading semiconductor
company that develops,
manufactures and
markets
high-performance
analog, digital, and
mixed-signal integrated
eircuits (ICs) used in
signal-processing
applications.

' Buy Online

Headlin
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par les composants pour cartes & puces.
La page «Products and Datasheetss,
disponible a [ladresse http://www.
analog.com/product/Product_Center.htm
| présente les différentes gammes de la
marqgue,

En naviguant un peu dans ces pages, on
se rend vite compte de la diversité des
produits d'’ANALOG DEVICES. En cli-
quant sur le lien «Application Signal
Chains», on arive & une page oU des
systémes complets sont presentes sous
forme de diagrammes.

On peut alors cliquer sur 'un des élé-
ments pour visualiser le fonctionnement
inteme des composants. Ce type de pré-
sentation trés innovant permet de bien
comprendre les différents modules d'une
carte d'acquisition ou de traitement sono-
re par exemple. Bien sdr, on anive ensui-
te a la description des composants ou les

Datasheets sont proposées sous forme
de fichier Acrobat Reader. Mais ANALOG
DEVICES ne se contente pas de donner
les spécifications générales des compo-
sants mais propose bien d'autres docu-
ments comme les notes d'applications,
les outils d'évaluation ou encore les prix

moyens. Il est méme possible de
demander gratuitement des échantillons
pour faire des tests mais cette possibiité
est nomalement réservée aux profes-
sionnels.

Du point de vue de la présentation, le site
est treés bien réalisé. Les graphismes sont
de qudlite et permettent le télecharge-
ment rapide des pages. On pourra, par
contre, regretter la proliferation de
fenétres «Pop-Up» qui ont tendance a
remplir rapidement 'écran.

hitp:/Aw.cooperps.comvelectricity/electricity. htmi#top»>ABC's of Electricity
hitp://nuachuca-link33.amy.mil/33cmi/bemb/team1/htmiAps/deips/deintro.htm : Basic Blectrical Theory
hitp://Awww.elec-toolbox.com/theory.htm ; Basic Blectrical Theory
hitp:/Avww.btintemet.com/~dtemicrosystems/beginnerhtm : Basic Electronics Information for Beginners and Novices
http:/Avaw.Lisers.dircon.co.uk/~doctron/contents.himiop : Basic Bectronic Components and Tutorials
hitp://wantree.com.aw/~rebel/tt/basic.ntm : Basic Theory
http://Awww.owinet.rice.eduw/~engi202/electricity.html : Basics of Electricity
http:/Avww.physics.uoguelph.ca/tutorials/ohmvindex.html : DC Circuit Theory
http://www.play-hookey.com/digital/ : Digital Logic Tutorial
hitp:/Avww.ee.duke.edu/~cec/finalfinal html ; EE 61 Lab Notes
http://www.mos.org/sin/toe/tennisbalis.himl : Blectricityand Tennis Balls
http://altem.org/ecodevile/IndexElecE.htm : Electronic Circuits Tutorial
http/Amww.elec.uq.edu.au/~e3317/ : Electronic Design Notes (E3317 Electrical and Electronic Design)
http:/Avww.electronics2000.com/page2.shitml : Blectronics2000.com
http://ounworld.compuserve.com/homepages/a_knott/elect.htm ; Bectronics Info for Beginners
hittp://Awww.cport.comy~mario/utorial.himl : Electronics Tutorial
hittp:/Amww.grp.kenpro.com.aw/gripz/electronic/index.html : Grant's Electronics Tutorial
http:/Avebhome.idirect.com/~jadams/electronics/index.html : Intemet Guide To Electronics

httpi/Aww.ee latrobe.edu.au/notes/electronics 1/electronics 1.htmi : Introduction to Blectronics
http://jever.phys,ualberta.ca/~gingrichvphys395/notes/phys395.html : Lecture Notes - Blectronics (PHYS 395)
hitp:/Awww.hobby-electronics.comMiniTutorialindex. htm : Mini Tutorials
hitp:/Aww.lerc.nasa.gov/Other_Groups/K-12/Sample_Projects/Ohms_Law/ohmslaw.htmi : Ohm's Law Overview
hitp://zebu.ucregon.edu/~imamura/203/ : Physics 203: Blectricity and Magnetism
http://ece-www.colorado.eduw/~pwrelect/book/slides/slidedir.html : Power Electrorics Fundamentals
http://Awwww.irf.com/technical-info/guide/ : Power Semiconductor Training Guide
http:/Avww.ee.latrobe.edu.au/notes/electronics 1/semiconductors/semiconductors.html : Semiconductor Devices
http:/Avww.phys.uts.edu.awftic/icteach/ecindex.htm : The Blectronics Companion
http:/Awww.4ad.co.uk/cots/waterhtml : Understanding Blectricity
http:/Awww.techron.com/primer.htmil : Ampiifier Application Primer
hitp:/Awwwwv-i-t.com/CRWectv.cim : CCTV Video Formats and Resolution
httpy//www.loganact.com/mwn/howto/closed-loop/closed-loop.html : Closed-Loop Systems
http://daniel.csde.comvicimis/compid/compid.hitml : Component Identification Tool

En conclusion, le site d'/ANALOG DEVICES
est une veritable réussite tant au niveau de
son aspect que de la quantité des infor-
mations foumies.

I ne nous reste plus qu'a vous donner ren-
dez-vous le mois prochain pour de nou-
velles decouvertes du monde de ['electro-
nique sur Intemet.

L. LELLU

<
les sites du meme tuype sur intemet u

e e S S |
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Feu arriere

automatiqQue pour vélo

P> A quoi ca sert ?

Le feu amére que Nous proposons I est
desting aux bicyclettes déja equipees
d'un éclairage. Lalternateur entrainé par

ia roue amere

jouera son rble prc

Comment ca
marche ?

Nous avons o deux géments, dun cité
un creut de commande et de lautre ur

module clignotant. Commengons par trafter

g e
L dun crout nie

cut saimente
SOUS une tension de 3V, comporte une hor-
loge inteme et commande & diodes dlec-
troluminescentes. La résistance R imite le

e gans les aodes
fit, les diodes sont

a une. Les oeux

1 oestnees a @ pro

sees en [ar, a dire nor
connectees, nous Ssommes
en regme aleatoire, les
fiodes clignotent nimporte

omment. En mettant
& broche 1 au "
passe dans
LN mode sequen-

broche 3 permet d'inverser k
lement des diodes.
Le circuit intégre dispose

~“honnement

de deux

L d Gire avec une Com-

OOuD:e pression, une

chgnotant en route et

Nous avons élimine ce

n ne pemet pas de contrdle
du fonctionnement, en effet, si un para
€ mode change &t | ‘ordre

fre interprete ¢

d'arét peut un
ordre de coupure. Le second mode de
fonctionnement, déterminé par la polari-

16 applquee sur la broche 16 du circutt

bout Qe ce laps oe temps,

s'anéte el le circuit pa

drupie tngger du céiébre Schmitt, le
De technologie CMOS, il ne
consomme pratiquement aucune energie
en pérode de repos et pouma donc

cumoae_]

o

12
3
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cBaI10 1343

La tension de |altemateur de la bicyclet
te est envoyée sur la bome 4, Comme
nous avons une tension de 6,3V, un divi
seur l'abaisse pour une a

niveau d'alimentation. La di

tation au

ge C, avec une longue

3, Cly

le condensateur est charg
donc son état déterminé par I'état de la
broche 2. Lorsque le vélo s'aréte, C, se
décharge rapidement, 5 et 6 de Cly
passent a zero, 4 passe ¢ 0

ve avec un O sur |

retro

méme

pie une impulsion de

Au rythme de ses composants
ion Rs et Ca. lci, ce rythme
utes les

emponsat

est voisin d'une impuls

a 15 secon ces impulsions relan-

cent periodiquement le monostable du
circult clignotant. Comn
stable est du type redec

'oscillateur Clie fonctionnera,

e |

gdioges chgnoteront.

ateur redemame, C; se
charge, 3de Cl; passea 1, 11

et l'oscillateur s'arréte et le clignotement

vireau U

termine sa periode propre
velo s'aréte
longue durée, il entame un clignote

lL.orsque le pour une

ment qui dure le temps de la d

de Ci. Avec

adoptees ic

tionnement. En

de 2 minutes de f

tion est ins

g repos, la conso

gnifiante

camé de 15 mm (utiisez un

gharit de papier a petits car-

par delx pies

LR03

VAdfar da tamoe  an
vereZz o emps en

Réalisation

Le circuit imprimé est légérement différent

de celui de notre prototype, Nous &

morn

changé au demier

'orientation des diodes élec

il Uon Ul

o ot oo menie ~ o
itier peut se monter sur

il faut pouvoir

La réalisat

particulier, les condensateurs au tantale

e pose pas de probleme

éire comectement orientés,

devront
n'aiment

clrcuits integres Des S 0Nl ete prevus

Ju

pour faire passer les fis, iis evitent une

rupture du fil au niveau de la soudure.
Le circuit impnme est talle pour entrer
dans un coffret DIPTAL 961 que l'on

dra gans une version Upto

dire avec un

@ support
Pour parfaire la rég

cleur catadiopingue sur la

n, YOUS poumez

coller un réf

ra ol

2 QU Cofret

B, R 4.7 k2 1/4W 5%

(jaune, violet, rouge)

Re : 10 MC2 1/4W 5%
(marron, noix; bieu)

Ra : 470 k<2 1/4W 5%

(jaume, violet, jaume]

Rs : 4,7 MIC2 1/4W 5%

[jaune, violet, vert)

Re : 1 MC2 1/4W 5% (masron, noig vert)
Ry : 560 k<2 1/4W 5% [vert, bieu, jaune)
Ci : 10 pF/8,3V tantale goutte

€2 : 1 pF/8,3V tantale goutte

C3: 2.2 pF/8,3V tantale goutte

Cs : 2.2 nF Céramicue

Dy a [y : diodes silicium 1N4148

D & Dy : diodes électroluminescentes
rouges, haute luminosité

Cl, : CD4033 ou équivalent

Ci; : HT2051 HODAK

2 piles LR 03
Support pour 2 piles LR 03

Coffret DIPTAL P31 opto rouge ou cristal
Support boitier DIFTAL pour tube de 19
# 25 mm*

*CES : 101 Bd Richard Lenoir

75011 Paris
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Noritaces Flasih

P A quoi ca sert ?

Sous ce nom quelque peu mystereux
ge cache en fait un montage bien utile
pour les salles de bain et autres cul-
sines. Notre interrupteur permet en effet
de mettre en marche automatiquement
un appareil électique (un ventiiateur
dans l'exemple choisi) dés que le degre
d'humicité de I'air depasse un seull lipre-
ment déterming par vos Soins &t
réter lorsque la situstion est recevenue
nomale, Que vous fassiez cuire des

de l'ar

pétes a 'eau ou que vous preniez une
douche qui tient plus du sauna que de la
simple aspersion d'eau ; notre montage,
associé a une bonne ventilation, pemmet-
tra sans doute de resoudre le probleme
en éliminant rapidement la vapeur d'eau
ainsl procuite et ses effets néfastes sur

les peintures et autres tapissenes

Comment ca marche ?

Le seu
aujourd'hui @ prix abordable est 'hurmi-
distance qui, quel que soit son fabri-
cant, fonctionne par variation de capa-
citd. Le modéle retenu, a savoir le H;
de PHILIPS qui est le plus répandu, voit

capteur d’humidité disponible

20 pF environ

moyen des deux oscillateurs synchroni-
ses réalisés autour de ICy, et 1 d'une
part et ICy et 14 d'autre part. La com-
paraison de leurs fréquences de sortie
est réalisée au moyen de IC; et le signal
résultant est fitré par P2, Cs, Rs 8t Cs
ce qui permet de disposer, au point A,
dune lension approximativernent pro-
portionnelle au degré d'humidite de I'air,

Interrupteur
hygrostatiQue

comparateur 1C.
qui fait suite ; comparateur
dont le seull de basculement
est ajusté au moyen de Ps. Le
transistor Ty placé en sortie

peut alors commander un

lenfree du

relais qui se Cnargera Ge

meitre en marche le ventia-
tewr (ou tout autre dispositif)
lorsque le degré hygromé-
trique dépassera le seul chol-
si. Le potentiométre P, quant
a Iui, régle le taux de reaction
comparate
térésis de ce demier, c'est a dire 'ecart
entre ses seuils de changement détal
haut et bas.

La réalisation

au

ne dot vous poser aucun proDieme
mais veillez 4 ben choisr une humichs-
tance H; de chez PHIUPS car si toutes
fonctionnent par vanation de capacie,
foutes n'ont pas la méme plage de vara-
tion, et notre montage a été calculé pour
cette demiere

Le circuit imprmé supporte tous les

est méme recomman
dé de souder directement humidis
ce a son extrémité, sur les plots de
connexion prévus pour cela, La faible
capacité de cette demiere s'accommo-
de en effet assez mal d'un cablage un
tant soit peu long |

Tous les potentiometres sont des
nodéles ajustables car nous avons
sSupposé que le montage serait régle
une fois pour toutes en fonction du lieu

o o e Dl
ou il serat installe. S vous souhaiez
pouvoir le rendre réglable en fonction du
taux d’humidité ambiant, remplacez P

Lalimentation du montage peu

confiee a un DIoC secteur "pnse ok
rant” déliviant de 9 2 12V sous |

inversions de polarité

Une fois e montage termine, il faut pro-
céder & son étalonnage, ce qui ne prée-
sente pas de difficulté mais demande a

étre conduit avec ordre el méthode en

midistance par
120 pF

pour lire la tension minmum S

métre. Peu importe la valew de

JON mais cherchaz ien e vral min

&
mum car il y en a plusieurs. Lorsque
c'est fait, ne touchez plus a P; et ren

placez le condensateur de 120 pF par
un de 180 pF. Aus

ron 0,85V sur le voltmétre. Vous pouvez

8z P2 pour lire envi-
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A

:

E
i
y
X
3
>

ooono
P2

C. TAVERNIER

:

||:1,u:¢i.4mm Rs : 22 k2 1/4W 5%
&-mm R : TEB K ‘ms
1N4004 mu.rh.
nz.nu 1N814 ou 1N4148 mu
. 2N2222A
n. 220 k<2 1/4W 5% %
H:.E:d E('NM;JS% &,nﬁ lfpr que radial
| Ezur:'?'lmi,msx &'ﬁnr
| n.-nhu'ﬁﬂsx E E“’
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Le Baby Sitter audio permet déja i -i-8-0-500
aux parents de ibérer I'esprit DR .
pour se consacrer a une autre
activite tout en surveillant leur
=R ERCT=NTN=]  onfant du coin de l'oreile. Désor-  chose, mais pouvoir observer 'ob-
D CE WGITCR A mais, avec notre Baby Sitter Vidéo,  jet de ses pleurs est encore mieux.
préreglés et c'est du coin de I'eeil gu'ils pourront  Vous pourrez ainsi surveiller votre
surveiller ‘bebe”. Diailleurs, étre &  enfant tout en regardant la télevision
l'ecoute de sonbebeestunebonne  ou en une quelcongue circons-

L'évolution de la
technologie a déja
mis sur le devant

gur portable

10cm sont partois prog

faciles d’emplaoi,
permettant une
realisation simpli- D s

fiee de télécom- (oo I | Emetteur

Audio ) v vHF
mandes ou autres
montages HF.
A g Amplification Amplification
Depuis peu, un x39 x7a39

nouveau module Micro

CMS permet la Amplification Détection Mémorisation Alimentation
LG9 X Sy 1 niveau I'émetteur
realisation de liai- 5185 de il *

sons hertziennes =
a la fois vidéo et AM 433 MHz Déoadage I_’ de1mind0s I Commande
eclalrage

audio en VHF.

pemmiet d'uti-

Grace a cet emet- To6 Détect
teur vidéo de d'obsourite
faible puissance,
la réalisation Alimentation Encodage Emetteur
(appul sur BF) AM 433 MHz

d'une surveillance

vidéo est mainte-

nant a la portée Code ®

de tous. Synoptigque

n°® 244 www.eprat.com 20 ELECTROMNIQUE PRATIQUE




liser aussi bien une petite cameéra minia-
ture bon marché, gu'un camescope
obsoléete. En option, il est possible de
commander automatiquement un eclai-
rage artificiel, pratique en cas de forte
obscurité ou pendant la nuit.

Le principe

Comme lindigue le synoptique de la
figure 1, le signal capté par un petit
microphone est amplifié pour étre exploité
comrectement par I'émetteur VHF et par le
détecteur de niveau sonore gqui com-
mande la mise en fonction de l'émetteur
VHF et de la caméra. Un temporisateur
redéclenchable maintient I'alimentation
de ce dispositif d'observation pendant
une durée d'au moins 20 s. Par contre,
lorsque la mise en fonction est comman-
dée par la télécommande, la temporisa-
tion est figée a environ 1 mn et 40 s,
durée nécessaire a un certain confort
d'observation, En cas d'obscurité impor-
tante, un automatisme d'éclairage est
obtenu grédce a une LDR (résistance
variable en fonction de la luminosité). Cet
automatisme commande un transistor a
collecteur ouvert capable d'activer un
relais ou une interface secteur.

Le fonctionnement
La carte principale

Préamplification
La figure 2 présente le schema de prin-

cipe du Baby Sitter. Vous pouvez y décou-
vrir un quadruple amplificateur operation-
nel, un TLO74, utiisé a la fois pour ampli-
fier le signal capté par le microphone et
pour détecter I'élévation du niveau sonore.
Le micro est de type Hectret. Il est aimente
via la résistance R,,, le réseau R,,/C,,
constituant un fitre d'alimentation. Les
variations de tension produites par le micro
sont tres faibles, de l'ordre de quelgues
mV. Elles se superposent a la composante
continue de sa tension d'aimentation. Ces
vanations sont recueilies par la résistance
dentree R, du préamplficateur. Le
condensateur C, isole les composantes
continues entre le micro et le préamplifica-
teur et détermine la fréquence de coupure
basse du préamplificateur. Le montage de
I'amplificateur opérafionnel Cl.. est un
montage inverseur classigue dont 'entree
non-inverseuse est polarisée a environ
Vee/2, soit 2,5V par le diviseur de tension
R,/R,/R,.. Le gain de ce préamplificateur
est de 39

Amplification et détection

Le signal préamplifié est applique a l'entree
de deux amplificateurs inverseurs a gain
reglable.

L'un, construit autour de Cl,;, amplifie le
signal audio pour obtenir un signal d'am-
plitude compatible avec I'entree audio de
I'émetteur VHF, soit environ 1V créte a
créte. Son gain est reglé entre 7 et 39 a
l'aide de Aj,. Les condensateurs C, et C,
isolent la composante continue, respecti-

le module ALUREL TX433

vement entre le préamplificateur et I'ampli-
ficateur, et entre I'amplificateur et I'émet-
teur TX,. Le condensateur C, limite la
bande passante de 'amplificateur audio.
L'autre, construit autour de Cl, ., ampiifie le
signal qui sera ensuite comparé par Cl. ,,
a un seuil de tension légérement superieur
& Vee/2. Ce seuil est obtenu grace a la
présence de larésistance R, dans le dvi-
seur de tension R,./R. /R, . La sensibilité
de la détection est réglée a laide de la
résistance ajustable Aj,. Dés que les
pleurs ou le chahut du ou des enfants

dépasse le niveau sonore fixé par Aj,, la
sortie du comparateur Cl,, passe d'un
niveau logique haut a un niveau logique
bas. Ce changement d'état logique est
alors temporairement meémorisé par Cl,,.
Le condensateur C., isole les compo-
santes continues entre les deux etages

d'ampilification.

Réception HF

Le signal de télecommande est regu par
RX., un module récepteur AM
433,92 MHz de technologie CMS. Le
signal démodulé est délivre en broche 14
de ce module SIL 15 broches. Ce signal
est alors décodé par Cl., un UM3750 uti-
lisé en décodeur avec sa broche 15 de
configuration a la masse. La freguence de
fonctionnement de Cl, est la méme que
celle de 'encodeur de la télécommande.
Elle est déterminée par la valeur des com-
posants R, et C;. Si le code regu est cor-
rect, une impulsion négative apparait en
sortie 17 de Cl,, Cette validation est ega-
lement temporairement mémorisee par
Cl,;. Bien entendu, la configuration des
12 entrées de Cl, doit étre rigoureuse-
ment identique a celle de la télecom-
mande.

Mémarisation

Deux monostables sont utiises pour
mémoariser temporairement 'ordre de mise
en fonction de 'emetteur VHF, de la camera
et, accessoirement, de |'éclairage ambiant.
Le déclenchement de ces temponsateurs
(Cl,, et Clg) intenvient sur le front descen-
dant du signal logique present sur leur
entree B

L'un, Cl,,, est redéclenchable de sorte que
la télésurvellance reste continuellement
active tant que des vanations sonores ont
liew. Au minimum, I'émission VHF a lieu
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11 broches de technologie CMS est un

==

o=t | . .
s : ! Cl6 = LM2940_} émetteur VHF de falble puissance (1 mW
Ssection. | - om0 e oy . ; Fe
d'alimentation ’ D2 : sur 75 Q). || nécessite une tension d'all

mentation de 5V et consomme environ
90mA. Cet émetteur, simple d'emploi, est
de trés bonne qualité. La masse est com-

_Hi1[2R°3
i

Pont Gi5 ;18 ; :
1A 220 uF I‘mnp mune a plusieurs broches : elles sont, en
] wrn ; fait, connectées au plan de masse du
BYDCMn: " pi, Nl e = :
ou 12 VAC r ClI5 = 7805 _: module.
o et Le fonctionnement de I'émetteur est com-
7 D3 ) A mandé par le transistor T., qui se com-
—N ' | 0 —0 +5V porte, en quelqgue sorte, comme un inter-
mmm”l R l rupteur ouvert ou fermé selon que son
+ . . .
ci6 - ci17 etat est bloqué.ou passant. La saturation
220 uF iy I‘m“" de ce ftransistor T, est obtenue par la
’ ’ {

pendant une vingtaine de secondes. Cette
temporisation Tempo1 est donnée par la
relation

Tempol =R, xC,=22s.

Lautre, CL,, est non-redéclenchable car

le récepteur AM sera perturbé par I'émis-
sion VHF, De ce fait et pour maintenir le
confort d'observation, la temporisation est

plus importante, soit :
Tempo2 =R, xC,=100s

L'émetteur VHF

Le tableau 3 présente les caractéris-
tiques du module émetteur TV, commer-
clalisé par la societe SELECTRONIC sous
la référence MAV-VHF224. Ce module SIL

Caractéristiques
Vidéo Fréquence de la porteuse
Type de modulation
Niveaui a l'entréa
Audio  Fréguence de la sous-porteuse
Modulation
Impéedance d'entrée
Niveau a lentree
Pré-accentuation inteme

=

224,5 MHz (+/-75 k)
Négative PAL

1,2 Voc max.

55 MHz

FM avec déviation de +/-70 kHz
100 kQ

1 Vee typique

50 ps

sation du module principal

conduction du transistor T., lui-méme
commandé par la porte logique Cl, . Bien
gue cette porte soit une porte NAND, elle
établit une fonction logique OU entre les
deux commandes de mise en fonction de
I'émetteur (télécommande ou détection
sonore). En fait, un état logique bas sur
l'une ou sur les deux entrées de celte
NAND entraine un état logique haut sur sa
sortie 11. Une tension d'environ 5V est
alors appliquée a la résistance R, ..

Le courant de base fraversant R, . entraine
la saturation du transistor T, dont le circuit
collecteur recoit alors le courant de base
des transistors T, et T,. Parcourus par un
courant de base suffisamment élevé, les
transistors T, et T, sont alors saturés et
leur circuit émetteur/collecteur peut étre
considéré comme un interrupteur fermé.
Léemetteur MAV224 est alors alimenté par
une tension de &V et la camera est ali-
mentée par une tension de 12V, tant que
l'une ou les deux temporisations sont
actives. La DEL D, de couleur rouge est
alors allumée et son courant de polarisa-
tion est limité par la resistance R, a envi-
ron 15mA.

Automatisme d’éclairage

Si volre caméra mangue de sensibilité ou
pendant la nuit, un éclairage de faible
puissance est nécessaire pour observer
correctement "bébé" a I'écran. Cepen-
dant, évitez les éclairages directs ou les
projecteurs dont la puissance lumineuse
augmentera le stress de I'enfant. Pour que
I'eclairage ne soit pas allume systéemati-
quement, un automatisme a été prévu. Le
signal de commande de |'éclairage est &
I'origine le méme que celui de la cameéra.
C'est le signal logique présent en broche
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Schéma de principe de la téléecommande

11 de Cl. . Toutefols, une val

signal est introduite par la porte Cl,. qui

> ambiant est

car la resistanc
élevée, La NAND Cl,
COMIME un iNverseu
signal de commande en sortie 3 de |

verseur Cl;,. §

comme
eT

un

Lorsa

mee et le triac Lr

est allumeée. Si T, est blogug, la dio

gst éteinte, aucun courant ne tray

diode emettrice dinfrarouges de l'optotriac

(_:ll.l‘.ll le triac est alors blogue : 1a lampe est

s souhaitez utiliser le

der une interface

s composants R

protegent le trar

lecteur ouvert. Sila charge est un relais
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teur C,, a l'entrée du régulateur 12V, De
plus, la diede zener D, chute la tension &
l'entrée de ce régulateur 5V. Ainsi,
I'échauffement du régulateur 5V est limité
par une diminution de la tension moyenne
présente & son entrée. Une petite parti-
cularité réside également dans ['utilisation
d'un regulateur 12V, LM2940, au lieu d'un
classique 7812, afin de pouvoir utiliser
une tension d'entrée la plus faible pos-
sible. En effet, la différence de tension
minimale entre son entrée et sa sortie est
de 0,5V pour un LM2940 contre 3V pour
un 7812 standard.

Télécommande

Le schema de principe de la télecom-
mande du dispositif de surveillance video
apparait en figure 4. Le codage du
signal de téléecommande a eté confié a un
classique UM3750, dont la fréquence de
génération des bits du code est determi-
née par le reseau R,/C,, Cette fré-
quence est compatible avec la bande
passante de la plupart des modules
d'émission RF proposés sur le marché.
D'allleurs, le circuit imprimé de cette télé-
commande a été prévue pour accepter
differents modeles d'émetteurs AM

Soldl]

. ik b

°Tra|:é du circuit imprime et

implantation des élements de I'émetteur

/

af e [

l[(.:.
1) i

433,92 MHz, Un bouton poussoir
momentane BP, provogue la mise en
fonction de la télecommande en établis-
sant son circuit d'alimentation.

La réalisation

Les circuits imprimés (figures 5 et
6)

La largeur des pistes et pastilles ainsi que
leur espacement doit permettre une
reproduction quelcongue des tracés des
pistes. Toutefois, la tAche sera plus simple
pour les heureux possesseurs de scan-

el
Ao

Ve

izt

n° 244 www.eprat.com 25 ELECTROMNIQUE PRATIQUE




ner qui pourront facilement imprimer, avec
une imprimante laser, un typon de bonne
qualité. Sinon, un résultat similaire peut
étre obtenu avec certaines photoco-
pieuses, Pour parfaire le netioyage et faci-
fiter les soudures, la surface cuivrée des
plaques sera brossée avec une gomme

Limplantation des composants
(figure 7 et B)

Afin de faciliter les phases de soudures,
VOUS commencerez par les straps au
nombre de 6 pour la carte principale, SP,
et SP, étant optionnels. Puis, toutes les
diodes et les résistances seront soudées.
Suvront, ensuite, les autres composants
successivernent en fonction de leur épais-
seur, Faites trés attention au sens d'inser-
tion des composants polarisés souvent a
l'origine de panne. Les pattes des regula-
teurs seront soudees seulement apres
quls alent été solidement fixés au circuit
Imprimé avec leur radiateur. L'émetteur
MAV224 est monté couche en pliant, au
préalable, toutes ses broches a 90° &
l'aide d'une pince plate. Son maintien
mécanique sera amélioré par un point de
colle mastic silicone,

L'antenne VHF

Si le récepteur de télévision est situé
dans une piéce voisine de I'emetteur
MAV224, cas d'un appartement ou d'une
habitation, une antenne rudimentaire suf-
fit. Dans ce cas, la solution Ia plus simple

est un brin de fil de cuivre rigde taillé 4
A4, soit 33 cm. Cette antenne sera
directerment soudée sur la carte (broche
11 de TX,). Une antenne télescopique,
déployée a /4 oua M2, peut également
convenir,

Cependant, un tel brin peut étre encom-
brant et on peut lui préférer une antenne
helicoidale dont la confection est assez
simple. En effet, vous obtiendrez une telle
antenne en enroulant 7 spires d'un brin
de fil électrique de 1,5 mm? et d'une lon-
gueur de §2 cm sur un tube de 168 mm
de diametre. La figure 9 précise les
caractéristiques mécaniques de cette
antenne,

Par contre, selon I'épaissedr, la nature et
le nombre de murs A traverser séparant le
Baby Sitter de 'antenne du téléviseur, la
portée peut devenir criique. Dans ce cas,
une antenne VHF directive de 75 Q doit
étre utlisée. Cette antenne sera, sl pos-
sible, déporiée & l'extérieur de manére &
ce qu'elle puisse “voir” I'antenne du téle-
viseur et sera, bien entendu, pointée dans
sa direction. Du cable coaxial de 75 £ est
utilisé pour la liaison entre le Baby Sitter et
son antenne VHF.

Les antennes UHF

I s'agt des antennes 433 MHz de la téle-
commande. Aussi bien pour l'emetteur que
pour le récepteur, un brn quart d'onde de
fil de cuivre rigide de 17 cm est amplement
suffisant

MMﬁMm

A moins de posséder un petit téléviseur
portable, d'alleurs tres pratique en la cir-
constance, vous devrez vous assurer que
votre installation d'antenne est equipee
d'une antenne VHF. Sinon, vous devrez
coupler une telie antenne a votre installa-
tion existants.

Vious pouvez utiiser une antenne VHF d'in-
térieur, également en utiisant un coupleur
d'antenne pour conserver vos émissions
habituelles. Le coupleur est, dans ce cas,
connecté a l'entrée antenne de votre télé-
visewr.

Alfin d'éviter une interférence qui se carac-
lense a [écran par un balayage parasite, le
module camera ne Sera pas plaquer contre
[émetteur TV.
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Ajustable Aj,
Il régle la sensibiité de détection sonore. En
butée & droite, la sensibilité est maximale.
Une position médiane convient générale-
ment.

Altention, un excés de sensibiité peut
maintenir le systeme constamment actif.
Aprés un moment de sience prolongg, la
DEL rouge doit étre éteinte et, des que vous
produlrez un petit bruit, elle doit s'allumer.

Ajustable Aj,

l regle le niveau du signal audio appliqué a
[emetteur TV. Un excés de niveau peut faire
apperditre des raies dans limage de votre
ecran de télévision. Si c'est le cas, redui-
sez le niveau audio en toumant vers la
gauche le curseur de Aj,.

Ajustable Aj,

| doit étre reglé en fonction de la sensibilité
de votre caméra.

Créez une obscurité telle que limage
observee soit tres sombre. Reglez alors Aj,
pour que la DEL verte et 'éclairage d'ap-
point 'allument. Limage doit désormais
apparditre nettement, sinon, augmentez
['éclairage,

Carte principale

R,R,aR,R, R,R,R, :10kQ
(marron, neir, orange)

R,, R, : 390 k<2 [orange, hlanc, jaune)
R,, Ry : 1 M [marran, noir, vert)

R, : 47 k<2 (jaune, violet, orangel

R, aR,,:4,7 kQ [jaune, violet, rougel
R R, : 1,2 k< (marron, rouge, rougel
R,; : 33 kQ [orange, orange, orangel
R, : 3,3 kQ (orange, orange, rouge)
R,,, B,; : 180 Q (marron, gris, marron)
R,, : 2,7 kQ2 [rouge, violet, rouge)

R,, : 390 Q (orange, hlanc, marron)
R, : 47 Q 1/2 W (jaune, violet, noir)
Aj, : 100 k<2 ajustable

Aj, : 47 k< ajustahle

Aj, : 220 k<2 ou 470 k< ajustable
LDR, : résistance photoélectrique

C,, C,: 470 nF

C,, C;: 33 pF

C, Cy C,, &G, : 100 nF

C, : 22 pF/25V

C, : 100 pF/10V

C, : 1 nF/5%

La télécommande

Paramétrez les DIPSwitchs de maniére
identique sur la carte principale et sur la
télécommande.

Cé6té circult imprimé, 4 des 12 entrées de
configuration sont maintenues a la masse
par une petite piste fine.

C'est une configuration par défaut que
vous pourrez modifier en coupant ces
pistes avec un cutter : si une piste est
coupée, le bit de codage est alors &4 1 et
le contact de SV, qui lui cormespond, doit
étre ouvert, Pour vérifier le fonctionnement
de la télecommande, court-circuitez le
micro. La DEL rouge doit étre éteinte ou
le sera au bout d'une vingtaine de
secondes. Appuyez alors sur le bouton
poussoir de la télécommande, la DEL
rouge doit alors s'allumer. La camera et
I'émetteur sont alors actifs.

L'éclairage

L'eclairage ne doit pas éblouir bébé. Une
petite lampe de chevet de 20 W doit suf-
fire, mais un éclairage progressif serait
idéal, C'est le cas des ampoules a éco-
nomie d'énergie dont la pleine puissance
apparait lentement au bout de quelques
minutes. Mais ces ampoules nacceptent

Nomenclature

C,, : 1 pF/10V tantale

C,, aC,:10 pF/25V

C,5 C,g : 220 pF/18V

D, : pont de diodes 1A

D,, b, : 1N4D01

D, : diode zéner 5,1V/1,3W (BZX85C5V1)
D, : IN4148

D, : DEL rouge

D, : DEL verte

T, : BC548

T, T, : BC328, BE327

T, : BC338, BC337

Q, : triac sensihle, type TLC226

Cl, : TLO74

Cl, : 4538

Cl, : UM3750

Cl, : 4093

Cl; : 7805

Cl; : LM2940, régulateur 12V

Cl, : Optotriac, MOC3021

TX, : module TV émetteur VHF, MAV-
VHF224 (SELECTRONIC)

RX, : module RF récepteur AM 434MHz
CAUREL NB-1M [SELECTRONIC) ou TX433
(LEXTRONIC]]

pas une commande par triac comme le
rappel leur notice. Pour les utiliser, un relais
commandeé par le transistor T, peut senvir
d'interface. |l est alors prudent d'éloigner
le relais pour ne pas perturber le Baby Sit-
ter. En effet, le claguement des contacts
du relais au moment de sa désactivation
risque de maintenir I'émetteur VHF conti-
nuellement actif,

Veillez & choisir un relais présentant un
pouvoir de coupure prévu pour 220VAC
ou plus.

Pour piloter 'eclairage 220V avec linterface
a triac prévu sur la carte du Baby Sitter, la
lampe doit étre a incandescence et le tiac
doit étre un modele a faible courant de
maintien, C'est souvent le cas des triacs
dits “sensibles”.

Une autre possibiité déclairage peut
consister en une interface basse tension
commandée gréce a la sortie a collecteur
ouvert préevue sur la carte.

H. CADINOT

M, : micro électret

SW, : Dipswitch 8 contacts

REL, : relais DIL 5V-2RT

1 radiateur T0220 ML26

1 radiateur T0220 ML26 ou autre
4 borniers deux plots & souder

La télécommande

R, : 47 k<2 [jaune, violet, orange)
C,:1nF 5%

C,: 10 pF/25V

C,: 100 nF

D, : IN4148

Cl, : UM3750

BP, : bouton poussoir momentané
TX, : émetteur AUREL TX-433-SAW
[SELECTRONIC) ou TX433 [LEXTRONIC)
SW, : Dipswitch 8 contacts
SW, : Dipswitch 4 contacts
2 picots a souder
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Une masselotte,
qui est un aimant
permanent, est
fixée au bout d’'une
tige flexible et
peut ainsi se
deplacer devant le
capteur électro-
magnetigue.
L'ampleur des
oscillations est
directement pro-
portionnelle a I'im-
portance d'un choc
eventuel dirige
perpendiculaire-
ment a la tige. Le
capteur electroma-
gnetigque est alors
le siege de forces
electromagne-
tigues induites
dont le potentiel
de créte est fonc-
tion de I'impor-
tance du choc.

Un detecteur

Le principe

'ensemble est monté dans un boi-
tier fixe, par exemple, a l'interieur
d'une voiture. Ainsi, apres avoir laisse
le véhicule en stationnement, au
retour tout choc éeventuel occa-
sionné par un vehicule encadrant
lors d'une manceuvre un peu. .. bru-
tale se trouve meémorisé et visualisé
par LED de signalisation. Limpor-
tance du choc entre dans une hie-
rarchie de gravite matérialisée par 4
niveaux. A la maniere de I'échelle de
Richter, pour les tremblements de
termrs. ..

Le fonctionnement
(figure 1]

Alimentation

'énergie necessaire au fonctionne-
ment du montage sera foumie par la
batterie 12V du véhicule. La consom-
mation est dailleurs extrémement
modeste ; environ 30 mA. Un inter-
rupteur | permet la mise sous tension
du détecteur. La diode D fait office de
détrompeur. Le montage est décou-

de choc

_--‘

plé de l'alimentation par les capacités

C,etC,.

Détection d'un choc [figure 2]

Lorsque I'aimant permanent tenant
lieu de masselotte évolue devant le
capteur on enregistre une alter-
nance principale dont 'amplitude est
fonction du choc. Le transistor T.,
monté en emetteur commun,
constitue un étage de préamplifica-
tion. Les signaux disponibles au
niveau du collecteur sont acheminés
sur I'entrée inverseuse d'un Ampli-
OP IC, par lintermédiaire de C, et
de R,.. Lentrée directe est reliee a
I'état bas par l'intermédiaire de R.,.
Ainsi, a I'état de veille, le potentiel
disponible sur la sortie de Ampli-OP
est voisin de zéro. Plus exac

sment,
ce potentiel, appelé tension de
déchet du 741, est de l'ordre de
1,8V, Gréace a l'ajustable A., il est
possible de regler le gain de cet
étage amplificateur.

La sortie de IC, est reliee aux entrées
directes de 4 Ampli-OP fonctionnant
encomparateur de potentiel. Chacun
de ces demiers constitue un degré

Tout "hac se fraduit par une imp
positive sur les entrées direc
cédemment evogquess

A titre d'exemple, :
surl'ampli ll de IC, qui est un LIM324
contenant 4 Ampli-OP Grace at
'entrea

attardons

curseur de l'ajustable A,

inverseuse (broche

ne valeur dor

un potentiel réglé
nee.
de IC, reste in
tiel, la sortie 7 de Ar

Tant que la créte du signal issu

e poten-

sente un étfat t
revanche, de

ue le potentiel de
passe le niveau
Jil df“ reg sortie de

T |n| OP Il
haut

glage, la

présente un bref état

Mémudsatiun de la détection
Ij[‘ cor

1t reliee

1&‘ memeor

d'effa-

58S pOUr une

cules R/S, dont les entrées

cement sont regrou

2 unique. En situation de

facement

5. Enrepre-
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nant 'exemple traité dans le paragraphe
précédent, en cas de validation d'un choc
au niveau de la sortie de Ampli-OP |, la
sortie de la bascule R/S formee par les
portes NOR | et | de IC, présente un état
haut permanent. Le transistor T, est alors
saturé et la LED de signalisation L, est allu-
mée. | suffit donc de présenter aux
entrées inverseuses des 4 Ampli-OP des
valeurs croissantes de potentiel, en
démarrant par A, pour le potentiel le plus
bas, pour finir avec A, pour le potentiel le
plus élevé. On a ansl hiérarchisé les
importances des détections de chocs
eventuels. A noter que dans le cas de plu-
sieurs chocs, c'est celul qui est le plus
important qui devient prioritaire au niveau
de lamémorisation, Par exemple, un choc
de niveau 2 se traduit par l'alumage per-
manent de L, et L,. Si un choc plus impor-
tant de niveau 3 venait 4 se produire, on
assisterat a lalumage de L, L, et L.

Neutralisation temporaire

de la détection

Les portes NOR | et Il de IC.. forment une
bascule monostable. Au moment de la
mise sous tension du montage, l'entrée de
commande 6 de cette bascule est sou-
mise & une bréve impulsion positive occa-
sionnée par la charge rapide de C, a tra-
vers Ry, La bascule présente alors sur sa
sortie un état haut d'une durée de l'ordre
de 30 s, ce qui se traduit par un état haut
de la méme durée sur la sortie de la porte
NOR Il || se produit donc la neutralisation
temporaire de la memorisation de la
detection. Cette dispesition permet de
quitter le véhicule. .. et de ne pas enregis-
trer un choc de niveau 1 en claguant la
portiere.

A noter gu'a tout moment, il est possible
d'effacer les mémorisations effectuées en
appuyant sur le bouton-poussoir BP, Lallu-
mage de L. signale le fait que le détecteur
est opeérationnel,

Reéalisation et mises au point

La figure 3 représente le circult imprimé
du montage tandis que la figure 4 fait
montre de implantation des composants.
Le capteur a été fixé sur support de
maniére a eloigner son axe de 20 a 30
mm de la partie superieure du module. La
figure 5 ilustre un exemple de réalisa-

u Al

- % P

Ic1 It uA4
\ L L RN

g [=]

2|3l

g [

B

oooe
-

cocee
L]

@ Chronogrammes de détection d’un choc

ceee
©w

(X111
S

tion de l'égquipage mobie. Peu de
remargues sont a faire a ce sujet.

Pour les reglages, on bloguera dans un
premier temps les curseurs des ajus-

la position du capteur

tables A, a A, a fond dans le sens
horaire, tandis que celui de A. sera blo-
qué a fond dans le sens anti-horaire. Par
la suite, on réglera l'entrée 6 de IC, (ajus-

—
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eTracé du circuit imprime

table A,) & une valeur de l'ordre de 5V. On
produira, ensuite, de petits chocs tout en
tournant & chaque fois le curseur de A,
dans le sens horaire jusqu'au moment ou
la LED L, s'allume,

En produisant des chocs de plus en plus
importants: et en agissant successive-
ment sur les ajustables A, A, et A, on
achevera la graduation comrecte du
deétecteur en constatant, respectivement,
les allumages de L, L, et L,.

R. KNOERR

attention aux straps de liaison

e e e e e e e
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Dispositif mécanique appareils BF
CAPTELR de détection de choc a lampes
TELEPHONIQLE
Nomenclature Ce nouvel ouvrage d'André Cayrol ras-
semhle ne‘ Imn:mﬂ:::a .::u sur la
11 straps (3 horizontaux, 8 verticaux) ml:li:' i'.I.l!: étude technigue I‘i
R, : IMC2 (marron, noir, vert) historigue approfondie de la fabrication
R, & R, : 10 kQ [marron, noir, orange) Bouyer
| 10 A 15w R,, : 1 k<2 [marron, noir, rouge)
) At Ry 1R, :1,2 2 (marron, rouge, rouge) LES
| | PERMANENT R,, : 100 k<2 (marron, noir, jaune) <=  APPAREILS BF
:E_}]j_ ECROUS II“ : 220 k<2 (rouge, rouge, jaune) $ “‘ Ih\‘ll'lis
T 1] (MASSE) A, a A, : ajustables 100 k2 - Noy
| A, : ajustahle 220 k<2 s
I D : diode 1N4004 %
| L, &L, : LED rouges &3 ‘sox
! L, : LED verte &3
| C, : 47 pF/16V électrolytique
! C, : 0,1 uF céramique multicouches
- | C,, C, : 2,2 pF céramique muiticouches
2| C, : 22 pF/16V électrolytique
d || €, : 470 yF/16V électrolytique
W |! T, 4T, : transistors NPN BC108, 2N2222
5 \ IC, : LM741 (Ampli-OP)
: IC, : LM324 (4 Ampli-OP)
I IC, a IC, : CD4001 (4 portes NOR) Apreés avoir exposé les principes
' 1 support 8 broches simples de I'amplification, I'auteur
| 4 supports 14 broches analyse un grand nombre d’appa-
! 1 capteur téléphonique reils, dévoile les régles fondamen-
| 1 bornier soudable 2 plots tales de la sonorisation, expose une
Il 1 ntorragton wesspsiels & plisire |  [eiode rabiannelje de depannage
i Chriches coudbin) et délivre au fecteur un ensemble de
| 1 bouton-poussoir [pour circuit OIS ae s an que des
| adresses utiles.
: cth | cth : imprimé) Amplificateurs Bouyer (y compris le
1 1 aimant permanent [voir texte) remarquable NW50 HI-FI de la
COUVERCLE D’EXTREMITE DU BOITIER 1 tige souple (voir texte] RTF), amplificateurs et électro-
_J phones Teppaz, amplificateurs de

guitare électrique Fender et véné-
rables amplificateurs Philips des
années trente sont décrits avec leurs
schémas complets. Une place est
aussi réservée aux magnétophones,
objets de collection. Fruit d’une
importante recherche documen-
taire, ce livre est un objet ot l'inédit
guette le lecteur. L'amateur y décou-
vrira une approche accessible de
l"audio a tubes, tandis que le collec-
tionneur y puisera des repéres histo-
riques ainsi que les données tech-
niques indispensables pour faire
revivre ces appareils.

P o A. CAYROL - DUNDLY ETSF
: 224 pages - 165 FRF -

deéetails de realisation du capteur

s T R
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esures

Generateur de
signaux carres
de 006 Hz a 5 MIHz

a Synthese Numerigue Directe

Vous allez certai-
nement vous dire,
et de facon tout a
fait legitime, gu'il
s'agit encore d'une
« bidouille » pleine
de diviseurs de
frégquence et d’in-
terrupteurs ou
assimilés, pour
selectionner la fre-
guence de sortie.
Et bien non. (e
generateur sort
des sentiers bat-
tus en etant base
sur le principe de
la Synthése Nume-
rigue Direct [SND
ou DOS en anglais)
qui presente des
caracteristiques
tres attractives
grace a une
approche totale-
ment numerigue.
La realisation pro-
posee est compo- NS
seée uniquement de [
circuits nume- :
riques courants, [
bien qu'il existe [ERRSEIROTIN =
Précision : celle du quartz implante
plusieurs Circuits NI général
RO EERE MR Programmation | série au moyen du
fiques GVl port paraliele dun PC
par plusieurs Divers : a Jispa:: tion des La Synthése Numérique Directe
gran‘cls fabricg:;:_s da I._Jt](lzals r”r r; I.I: E“Im! Urs
mais assez diffi-
ciles a se procurer
par I'amateur. suffisantes pour un générateur des-

istiques suivantes :

3 fréquences de sortie :

circuits

10MHz en

e reférenc

le par sélection de

T

10 bits de poids fort de

teur pour la synthes

prncl

d'ondes
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B schéma général

nous avons retenue pour réaliser notre
générateur,

Larchitecture générale d'un générateur a
SND est illustrée 4 |a figure 1. Le point
de départ du systeme est le registre de
chargement, du type série ou paraliéle, qui
permet de salsir une consigne sur n bits
servant a génerer la frequence de sortie.
Cette information recueilie est alors stoc-
kée dans le registre a saut de phase dont
I'appellation sera commentée dans les
lignes suivantes. Le coeur du systéme est
I'accumulateur de phase dont le contenu
est recalculé lors de chaque période de
I'horloge de référence FRef. Laccumulateur
de phase est constitué d'un addtionneur
sur n bits et d'un registre de phase. A
chaque cycle d'horloge

- la sortie de l'additionneur est stockée
dans le registre de phase,

- le contenu du registre a saut de phase est
ajouté au contenu du registre de phase.
Seule une partie des n bits de sortie, soit m
bits, du registre de phase est utilisée pour
générer la forme d'onde du signal de sor-
tie. Ce mot de m bits est converti dans la
table de codage, stockée généralement en
mémoire ROM, qui contient les informa-
tions pour synthétiser la forme d'onde vou-
lue (sinus, cosinus, triangle.. ). La conver-
sion numérique analogique est confiée au
DAC (Digital Analog Converter ou conver-

Exemple d’évolution
du contenu

tisseur analogique numérique) et le filre de
sortie assure le lissage du signal pour |ui
éviter une allure « saccadée » due a
I'échantilonnage.

L'étude dans le domaine temporel du
générateur SND permet de mieux com-
prendre son principe de fonctionnement.
La figure 2 montre I'évolution du contenu
de 'accumulateur de phase en fonction du
temps. A chaque front montant du signal
d'horloge FRef, le contenu du registre de
phase est augmente de la valeur du
registre de saut de phase. Si la capacité
maximale de accumulateur est atteinte,
alors ce demier perd sa retenue (bitn + 1)
mais conserve les digits significatifs (bits 1
an)., Les valeurs rapportées sur la figure 2

corespondent & un accumulateur de 4 bits
de large. Les valeurs qu'il peut prendre
s'échelonnent donc de 0 a 24-1, soit 15.
Supposons que le registre de saut de
phase contierne la valeur 3 et que l'accu-
mulateur de phase sott initialisé & 0. A
chague cycle d'horloge, le contenu de lac-
cumulateur va augmenter, en passant par
les valeurs 3, 6, 9, 12 puis 15. La valeur
suivant 15 dewrait étre 18 mais elle
dépasse la capacité de accumulateur qui
ne peut stocker des valeurs que sur 4 bits.
La valeur qui succéde a 15 comespond aux
4 bits de poids faible de 18 (10010 en
binaire), soit 2 (0010 en binaire). Le comp-
tage continu avec lesvaleurs 5, 8, 11, 14,
1... jusqu'a repasser par O, dans le cas
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Exemple de relation
entre la phase et
la forme d'onde

particulier de cet exemple.

Les valeurs stockées dans le registre de
phase decrivent une sortie de dent de scie
périodique, dont la vitesse de répétition est
fonction du contenu du registre a saut de
phase et de la période de FRef. Plus préci-
sément, la période du signal de sortie cor-
respond au temps nécessaire a l'accumi-
lateur de phase pour amiver & la saturation.
Un accumulateur de phase sur n bit peut
prendre 2n valeurs différentes. Sl le registre
a saut de phase contient la valeur 1 il faut
alors 2n cycles d'horloge pour que l'accu-
mulateur arrive a saturation. Si le registre a
saut de phase vaut 2, i faut alors 2n/2
cycles. Ce raisonnement simple nous
amene a |'équation fondamentale de la
Synthese Numérique Directe

FFk;l

FDJ“ =- — M

2

qui définit la fréquence de sortie FOut en
fonction du contenu M du registre a saut de
phase, de la fréquence de référence FRef
et du nombre de bits n de 'accumulatedr.
Clest cette méme éguation qui est utilisée
dans le programme de gestion du généra-
teur. La résolution, c'est-a-dire le plus petit
pas de fréquence possible, se déduit de
cette équation en remplagcant M par 1. Le
passage de M a M + 1 a pour conse-
quence d'ajouter a la fréquence de sortie
FOut la résolution en fréguence. Prenons
un exemple pour illustrer cette équation : si
n vaut 32 bits et si la fréquence de réfé-
rence FRef est de 10 MHz, alors la résolu-
tion en fréquence est de 10/1032
= 2,8 mHz (mill-Hertz). Avec les mémes
hypotheses, une fréquence FOUt de 1 kHz
pourra étre générée en donnant a M la
valeur cle ;

Fou 1000108
M=2" = 2%, =429497
Frat 10108

Ainsi, FOut sera alors connue avec une pré-
cision de 2,3 mHz... & condition que la
référence de fréquence soit assez précise.
Aprés ces quelques explications sur le
fonctionnement général d'un générateur
SND, revenons sur un point particulier :
pourquol parer de phase dans le cas du
registre a saut de phase ? Tout signal pério-

0

dique (sinusoidal, camé, triangulaire. . .) est
décrit notamment par son amplitude, sa
fréquence et sa phase. La figure 3 repré-
sente 3 signaux (caré, nangle et sinusoide)
dont l'enveloppe est différente. La période
T entre chacun des signaux étant identique,
ces demiers ont donc la méme fréquence
1/T. La phase de nimporte quel signal
périodique représente la position dans le
temps ol I'on se situe dans la période. Elle
peut s'exprimer, soit en degré et la comes-
pondance avec la période s'établit par une
regle de trois sachant gque la phase est a
360° alinstant T, soit par une fraction de la
période. Par exemple, la phase du point A
est de 1/4T (90°), celle du point B de 2/3T
(240°) et cele du point C de 3/4T (270°).
Dans la synthese numérigue directe, le
signal de sortie est subdvisé par un maxi-
mum de 2" positions. Le plus petit saut de
phase est obtenu lorsgue M vaut 1. Le
contenu M du registre a saut de phase défi-

nit la‘quantité de phase qui est ajoutée, a
chague perode de I'horoge FRef, au
contenu de I'accumulateur de phase. Une
valeur de M petite induit des petits sauts de
phase et, par conséquent, la fréquence
générée en sortie est faible. Par oppasition,
une valeur grande de M permet de par-
courir rapidement la totalité de la phase, et
la frequence de sortie est grande.

La limitation théorique pour la fréquence de
sortie est de FRef/2. Elle peut étre cbtenue
avec M = 2n/2. Mais en pratique, pour
conserver un signal de sortie défini avec
une bonne résolution, il est conseilié de ne
pas dépasser FRef/4.

Apres avoir déorit le principe de base d'un
générateur a SND, nous pouvons aborder
le vif du sujet en décrivant les détails de
l€lectronique du génerateur.
Dimensionnement du générateur

Notre objectif est la réalisation d'un généra-
teur & partir de circuits logiques « clas-

Le conmnecteur Subi 25 broches
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Fonction du 74283

siques » (TTL et/ou CMOS) avec une rése-
lution de 1 Hz et la plus grande plage de
fréquence possible. L'additionneur est la
structure la plus critique du générateur dont
dépendent les performances en vitesse de
fonctionnement, c'est-a-dire la valeur maxi-
male de la fréquence de référence FRef. Le
nombre de bits de ladditionneur condi-

Temps de propagation
maximum
de la retenuesa

tionne directement la vitesse maximale de
fonctionnement. Plus Il est élevé, plus cette
vitesse est faible. Ainsi, il est nécessaire
d'évaluer la taile de l'accumulateur de
phase afin de répondre au mieux au cahier
des charges que nous nous sommes fixés.
La cellule élémentaire utiisée pour réaliser
la sommation est composée d'un 74283,
figure 4. || effectue la somme de deux
mots de 4 bits Aet B, et de laretenue d'en-
trée Gy, puis refoume le résultat S sur 4 bits
également avec la retenue de sortie Co. La
vitesse de I'additionneur est limitée par le
temps de propagation de la retenue de sor-
tie Co. En effet, elle ne peut étre connue
seulement aprés que le circuit ait fait la
somme de tous les bits de AD, BO et C1,
puis celle de A1, B1 et de la retenue inter-
meédiaire, etc..., Pour information, le
tableau 5 rapporte le temps de propa-
gation maximum de la retenue pour trois
technologies différentes de 74283. Le

temps de propagation peut varier dans de
larges proportions entre 7,5 ns et 39 ns et
il est minimal pour le 74F283 qui appartient
a la famille logigue Fast.

Plusieurs additionneurs doivent étre placés
en cascade pour réaliser l'accumulateur,
figure 6. Pour n circuits de sommation
cascadés, l'accumulateur présente une lar-
geur de « 4 n » bits mais la vitesse globale
de calcul de la retenue augmente puis-
qu'elle doit traverser tous les additionneurs.
Si elle vaut tp pour un additionnevr, elle
devient n tp pour l'accumulateur, La vitesse
maxmale de fonctionnement du géneérateur
a SND décroit donc lorsque le nombre
d'additionneurs mis en cascade augmente.
Al'opposé, la résolution en fréquence aug-
mente avec le nombre d'additionneurs cas-
cadés, car le nombre de bits augmente
également. Le tableau 7 représente le
compromis entre la fréquence maximale de
fonctionnement et la résolution en fré-

o Mise en cascade
de plusieurs additionneurs

guence, en fonction du nombre d'addition-
neurs de 4 bits placés en cascade. Un
temps de propagation de 10 ns est sup-
posé pour la retenue. || comespond a un
additionneur 74F283 faisant partie de la
famille logique « Fast » majoré d'une marge
supplémentaire comespondant au temps
de rebouclage de la sortie sur l'entrée. Ainsi
ce tableau montre gue le meilleur compro-
mis entre la plus haute fréquence de fonc-
tionnement et une résolution meileure que
le hertz est obtenu avec six additionneurs
cascadés, soit un accumulateur d'une
capacité de 24 bits. Si l'accumulateur ne
peut pas étre réalisé dans la famille logique
Fast, mais avec une logigue HC
(74HC283) alors le temps de propagation
par l'additionneur passe a 40 ns au maxi-
mum et la fréquence de fonctionnement
maximale passe alors a 4 MHz environ,
Nous vous recommandons donc de veiller
au choix de la famille logique du 74283 afin
de prendre de préférence un 74F283 et si
celan'est pas possible, d'ajuster alors la fré-
quence FRef aux possibilités du circuit inté-

initial, laccumulateLr du générateur doit avorr
une largeur de 24 bits et sera réalisé avec
des 74F283 &fin de permetire un fonction-
nerment le plus haut en fréquence. Afin de
se donner un peu de marge, la fréquence
de référence est de 10 MHz. La résolution
est donc de 10106/:224 = 0,596 Hz.
L'aspect le plus sensible de notre généra-
teur étant analysé, i ne nous reste plus qu'a
poursuivre sur la globalité du montage.

Le schéma de principe

Le schéma de principe du générateur a
SND est donné en figure 8. Pour une
meilleure compréhension du schéma, cha-
cun des blocs constituant ke générateur est
abordé séparément.

Le registre de phase

Il est constitué par IC+, IC; et ICa. Ces trois
circuits sont des 74HC595 qui réalisent la
fonction de registre & décalage de 8 bits &
sortie latchée. lis sont placés en cascade
afin de pouvoir composer la consigne de
phase sur 24 bits. De plus amples rensei-
gnements sur le 74HC595 sont donnes en
annexe. Le contrble du registre de phase
est établi soit & partir du port paraliéle CON;,
soit & partir d'un connecteur supplémen-
taire CON; prévu pour envoyer les signaux
a partir d'un microcontréleur, par exemple,
pour rendre le générateur autonome. Les
résistances R1 a RS servent a délivrer le
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niveau haut dans le cas d'une utilisation
avec des ports paraléles a sortie & drain
ouvert. Cing signaux de commande ser-
vent & piloter le registre de phase !

- l'entrée dhorloge (broche 11 de IC; a1C3)
qul permet la prise en compte de la don-
nee sur ke front montant,

- l'entrée de donnée (broche 14 de IC3) qui
est 'entrée série du mot de phase avec le
poids fort en téte,

- l'enfrée de remise a zéro (broche 10 de
IC; &1Cq) active a I'état bas,

-l'entrée de chargement (broche 12 de G,
a ICas) permet le transfert, lors de l'applica-
tion d'un front montant, du contenu du
registre a décalage sur ses sorties,

- l'entrée de validation (broche 13 de IC a
IC4) des sorties active au niveau bas.

Le chronogramme des signaux de pro-
grammation du registre de phase est dornné
sur la figure 9. Lentrée de validation des
sorties doit étre fixée au niveau bas pour
rester a basse impédance. Une impulsion
de mise a zéro est requise afin d'initialiser
les registres si tous les bits ne sont pas
envoyes. Le bit de poids fort est envoyé en
téte suivi des bits de poids faible. Pour cha-
cun des 24 bits appliqués sur l'entrée de
donnée, une impulsion dhorloge est
envoyee. La donnée est prise en compte
sur le front montant. La fin du cycle de
chargement est marquée par l'mpulsion de
chargement. La concaténation des trois
mots de sortie des registres a décalage
constitue la consigne de saut de phase qui
est appliquée a I'additionneur.

L'additionneur

Celui-ci est constitue de la mise en cas-
cadle de six additionneurs 4 bits 74F283,
IC4 &1Cq, Les entrées de l'additionneur sont

issues de l'accumulateur de phase et du
registre de phase. IC a en charge de réa-
liser la somme des bits de poids faible.
Ainsi, son entrée de retenue CO (broche 7)
est placée a OV, La propagation de larete-
nue est realisée par la connexion de Cs
(broche 9) la sortie de retenue, sur 'entrée
CO de 'additionneur de poids supérieur.
Laccumulateur de phase

Le résuliat de 'addition est stocke dans les
trois flip-flop du type D, ICro, ICr et 1C)2, de
8 bits. Leurs sorties sont toujours activess
a l'état basse impédance grace ala broche
1 OC (Output Control) au niveau bas. La
fréquence de référence FRef commande
l'entrée horloge des flip-flop. Lors de
chaque front montant, le mot appliqué sur
I'entrée est memorise et applique sur la sor-
tie. Cette demiére est rebouclée sur l'entrée

Le quartz 10VIHZ

'Nombre d'additionneurs ‘Temps maximal de propagation de la Résolution en fréquence

- 74283 cascadés / nombre retenue dans I'additionneur / alafréquence

~ lotaldebis fréquence maximale pour FRét maximale pour FRet
1 10ns 100 MHz 6,25 MHz
2 8 20ns 50 MHz 195 kHz
3 12 30ns 33,3 MHz 8,14 kHz
4 16 40 ns 25 MHz 381 Hz
5 20 50 ns 20 MHz 19,1 Hz
6 24 60 ns 16,7 MHz 0,993 Hz
7 28 70ns 14,3 MHz 53,2 mHz
8 32 80 ns 12,5 MHz 2,91 mHz
9 36 90 ns 11,1 MHz 162 yHz
10 40 100 ns 10 MHz 9,08 pHz

de |'additionneur et une nouvelle addition
est alors réalisée. Le générateur étant prévu
pour délivrer un signal camé, seule la sartie
de poids fort de l'accumulateur de phase,
broche 9 de ICq, sert pour la fréquence
générée. Toutefois, le connecteur CONa
pemet un accés aux 10 bits de poids fort
de laccumulateur de phase pour pouvoir
genérer des formes d'ondes plus evoluees.

Uhorloge de référence

La fréguence de référence est déliviés par
un oscillateur & quarz du type Pierce bati
autour de ICya. La résistance Rs placés
entre l'entrée et la sortie de IG5 permet de
fixer le point de fonctionnement en continu
autour de Vice/2 soit 2,5V environ. Dans ce
cas, l'oscillation peut s'etablir autour de ce
point de polarisation. Le condensateur Cis
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®5chéma de principe

R6/1M
p—
11C13B/7404 | 11C13C/7404! oL
1IC13E/7404 |
L3 4 5 8 B
11 10
Qi C16
10MHz 27pF
I S —
il CONe | | licigtrica]
o
c17. cle. = 3 5
B6p 56pl o } FRef ) Vee
r . o 1 o]
VoG R R & e |1 IR - 14
% FEO31 | | [ic13A7404] | Gran
D1 C13
CONB1 A7 1N4148 o > 1 2 100nF I 7404
P1 [l > E : 7
P2 |2 10k L po
———————— 4
| i 1148 {IC13F/7404 ]
’ ’
o PAD1 CON4 Vee
Diam 3,2mm 2
o2 o
Diamszmm L' bl 50 m C16
o L LT R
Diam 3,2mm 7 ’ 7
o PAD4
Diam 3,2mm
réduit la capacité parasite ramenée a IC:=
et rend les fronts de commutation de I'hor-
loge de référence plus abrupts.
Le sélecteur CONs permet de choisir entre
deux sources pour la fréquence de réfé-
rence . inteme ou exteme. Dans ce demier
X 2 cas, le signal d'entree doit tre applique sur

CONs avec une amplitude comprise entre
OV et 5V. Ry, Dy et D; pro-

Veo Vgc Yoo Vgc o tégent l'entrée contre les
16 16 16 16 BE Sonaux dont I'amplitude
est soit négative, soit supeé-
IC6P IC7P IC8P ICOP IC5P rieure & la tension d'alimen-
C1 B | 74r283 | C2E | 7arops | COIEE | 7grms | CAME |74roes | OS8R |7aroes || . - i
100nF 100nF 100nF 100nF 100nF tation. IC1a procede a une
,LB J: 8 8 J: remise en forme éventuelie
mr a wr d mwr 4 r 4 mwr g du signal exteme. Les frois
Vee Vec Vee Vee Vee inverseurs en paradliéle
o 9 Q 0 Q ICiz. b et 4 permettent de
18 18 16 20 20 délivrer un couran
IC4P IC1P Ic2P IC12P IC11P ] Pourladstibution de la fre-
1 g‘F’ 74F283 1°7= 74HC505 1°°= 74HC505 ‘09’-"-'3 74F374 1G1°= 7ars74 || quence de rétérence surla
- > > i | om
m g A r ; o W% | LCtege de sorte
Voo Voo Cette demiére partie du
o 0 limite la tension appliquee auquartz et favo-  génerateur doit repondre au cahier des
20 16 rise la résonance série. Cis et Ci7 appor-  charges suivant :
IC10P |Cap tent la charge nécessaire au bon fonction- - isoler le circuit logique IC1o, qui délivre le
ci1 74F374 | C12 74HC595 nement du quartz. signal de sortie, du monde exterieur
100nF = 100nF = Linverseur ICyac sert de buffer entre lasor-  inconnu,
J’ J’ tie de ICas et le super buffer composé par - présenter un temps de montée et de des-
z & d 4 la mise en parallgle de ICia, p et a. ICiaz  cente le plus court possible sous des
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Mise & zér0

Validation

charges de sortie de plusieurs centaines de
pF en paraliele sur 50 W,

- résister aux courts-circuits.

Ces objectifs ont pu étre atteints avec ure
structure symétrique & deux transistors
complémentalres. La fréquence de sortie
délivrée par la broche 9 de ICqo est appli-
quée sur Rg, Cao, Ry et Czy. Lorsgu'un
niveau haut est appligué, R,y permet de
limiter le courant depuis la sortie de ICyo
vers la masse du montage via la base de
Ta. La tension de sortie passe au niveau
bas, On peut donc remarquer que le signal
appliqué sur l'entrée de |'étage de sortie
est inverse. Le transistor passe en réegime
de fonctionnement dit saturé car sa ten-
sion entre son collecteur et son emetteur
est trés petite. Pour amgliorer le temps de
transition du niveau bas au niveau haut, il
faut éviter que T soit trop en régime
saturé. Cela s'obtient au moyen de la
diode Schottky D4 qui est placée entre la
base et le collecteur de T,. La tension de
seuil de D4 étant de 400mV environ, alors
que celle des jonctions du transistor est de
700mV environ, si le potentiel du collec-
teur devient trop bas, alors une partie du
courant de base est déviee au travers de
Ds, ce qui évite au transistor T de trop
entrer en régime saturé. Le temps de tran-
sition de T2 du régime passant au régime
blogué est amelioré grace a Riz qui per-
met de déstocker rapidement la charge
dans la base. Enfin, le condensateur Csz4
améliore a la fois le délai de mise en
conduction et de blocage de T2 par injec-
tion ou refrait direct de charge dars la base
de Tz sous l'effet du signal FOut. La résis-
tance Rio de 47 Q limite le courant maxi-
mum délivré par |'étage de sortie, le proté-
geant ainsi contre les courts-circuits. Cet
étage étant totalement symétrioue, le fonc-
tionnement décrit pour les composants
Bi1, Ds, Co1, Rz et T2 est le méme pour

Ra, Ca0, Re, D3 €t Ty, Le condensateur Cyg
assure le découpage de |'étage de sortie.

L'alimentation

L'emploi de circuits logiques TTL nous
conduit & utiiser une tension d'alimentation
de 5V, Celle-ci est anenée au travers du
bomier CON. puis filtrée au moyen de Cia
de forte valeur, 220 |F, et de Cis de 100 nF,
pour ameliorer le decouplage hautes fre-
quences. Chague circuit logique est
découplé au moyen d'un condensateur de
100 nF placé au plus prés des pattes d'ali-
mentation. Ces condensateurs sont C; &
Cia

L'ensemble du schéma de principe étant
décrt, | ne nous reste plus qu'a procéder a
description de la réalisation de la maguette.

Réalisation

L'ensemble du montage tient sur un unique
circuit imprimé dont le tracé du circuit

imprimé coté soudure est donné sur la
figure 10. La gravure sera realisee sur
une plagque d'époxy de 16/10 mm d'épais-
seur dont les dimensions seront supe-
rieures 4 127 mm par 164 mm. Toutes les
pastilles seront percées avec un foret de
0,8mm de diameétre, & l'exception des
connecteurs CON., CONs et CONy, et du
condensateur de fitrage Ci4, qui seront per-
cés ou élargis & l'aide d'un foret de 1 mm
ou 1,2 mm de diamétre. Les quatre trous
de fixation du PCB et ceux du support d'im-
primante seront percés avec un foret de
3,2 mm de diametre.

Le plan de céblage est donné sur la
figure 11. Afin de vous faciltter la tache,
il est recommandé de proceder par l'im-
plantation des composants les plus plats,
avec par ordre croissant les straps, les
diodes et les resistances, les supports
des circuits intégrés pour terminer par les
composants les plus hauts comme les
bomiers et le connecteur d'imprimante

Presence de nombreux straps

T —

E——
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Trace

du circuit

imprime

DB25. Si vous rencontrez des
difficultés dans I'alignement des
straps dans les zones denses,
utilisez alors du fil Isolé pour évi-
ter les courts-circuits, Veuillez a
bien respecter le sens des com-
posants polarisés : les diodes,
les transistors, le condensateur
de filtrage Cy. et les circuits inté-

grés. Ces demiers sont tous

dans le méme sens et seront

implantés de préférence sur un
support,

Test du générateur

Commencez par vérifier la pré-
sence de tous les composants et
les straps, la qualité et la pré-
sence des soudures, notamment
celles des circuits intégres, le
sens des composants polarisés

{circuits integres, diodes, transis-

tors, condensateurs), la valeur

des resistances et des conden-
sateurs. Le strap de sélection
est positionné selon la source
choisie pour la fréquence de reéfe-
rence : vers le haut (bomiers a
gauche) pour la source inteme,
vers le bas pour une source
exteme. Appliquez |a tension d'ali-
mentation. Si vous possédez un

oscilloscope, vous pouvez verfier
la présence de la fréquence de
reference sur la broche 11 de ICyo par
exemple, et sans envoyer d'ordre depuis
un PC, vous pouvez constater la présence
d'une fréquence en sortie dont la valeur
dépend de |'état initial des registres a déca-
lage. Pour ceux qui ne disposent pas d'os-
ciloscope, vous pouvez tbrancher un fre-
quencemetre en sorfie ou méme un petit
haut-parleur pour vérifier la présence de fré-
quences audibles.

Programmation du générateur

Le génerateur se connecte au por paral-
lele d'un PC a l'aide d'un cable d'exten-
sion DB26 méle/femelle. Une fois le géné-
rateur alimente avec une tension régulée
de 5V, vous demarrez le programme
nomme DDSO. EXE que vous vous serez

procuré auprés du serveur dElectronique
Pratique ou auprés de la redaction. Le
programme commencera par Vous
demander le numéro du port paraliéle sur
lequel le générateur est branché. Cette
information étant saisie, un écran destine
a la sélection de la frequence a program-
mer apparait. Simultanément, le pro-
gramme envole au genérateur une
séquence de programmation de la fré-
quence par défaut de 1 kHz. La fréquence
programmeée est affichée en tenant
compte des arondis dus a la méthode de
synthése. Le bas de I'écran représente la
trame binaire qui est envoyee au genera-
teur. La modification de la fréquence peut
se faire de deux fagons :

- La premiére méthode consiste a taper
directerment la fréquence au clavier. C'estla

frappe d'un digit qui pemmet d'entrer dans
ce mode. La frequence est validee soit au
moyen de la fouche « Entrée » pour expri-
mer la fréquence en hertz, soit au moyen
de la touche « k » pour exprimer la fré-
quence en kilo-Hertz, soit enfin au moyen
de la touche « m » pour exprimer la fre-
quence en méga-Hertz. La saisie paut étre
annulée avec la touche « ESC »,

- La seconde methode consiste a utiliser
les fleches de direction pour modifier
chaque digit qui compose la fréguence.
Lors de chague modification de digit, une
séquence de programmation est envoyée
au genérateur et la fréquence program-
mee qui tient compte des arrondis au
niveau du Hertz est affichée. On sort de ce
mode de saisie soit avec la touche
« entrée », soit avec la touche « ESC ». Ce
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Implantation

des elements

demier mode de fonctionnement est par-
ticulisrement intéressant pour vérifier le
comportement en fréquence d'un circuit
en cours de test.

Le code source du programme ecrit en
Turbo-Pascal, est également disponible
auprds de la rédaction d'Electronique Pra-
tique afin qu'll puisse étre amangé selon le
besoin de chacun, La fréquence de réfé-
rence par défaut est de 10 MHz et elle peut
étre modifiée en remplagant juste une
valeur de constante.

La large gamme de fréquence, la préci-
sion et le mode de programmation
devraient faire de ce générateur le com-
pagnon idéal dans un laboratoire d'ama-
teur en électronique.

Nomencilature

Qlﬂﬂ[mtlu.mm-]
€2 1/4W (jaune, violet, noir]
e...cu 100 nF/63V radial poly-

I|:|.lﬁ.l'-‘; 74HC595 (hoitier DIL16)
IC4 & ICs : 74F283 (hoitier DIL16).
(Version Fast (F) ou LS, ou HC, réduire la
fréquence du quartz)

IC1g, 1B, IC1z : 74F374 [hoitier DIL20)] de
sinon
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Bien souvent les
transformateurs
traction vendus
dans les coffrets
de depart sont
d’une puissance
modeste et
n’'offre pas de

regulation de ten-

sion continue.

Le type de cou-
rant est simple-
ment redresse ou
pulsé : suivant le
type du moteur
et donc la
consommation de
courant de celui-
ci, la tension
varie sur le
circuit.

Oe plus, lorsque
celle-ci est pul-
see, les moteurs
grognent et
chauffent a
faible allure.

Nous vous proposons la réalisation
d'une almentation traction régulee,
reglable de O & 14V avec une puis-
sance maximale de 3A en
continu pur. Ce type d'aimentation
convient & tous les moteurs et offre
une trés grande souplesse d'utiisation

Principe de fonctionne-
ment (figure 1]

Courant

La puissance est prélevée sur le
secondaire dun transformateur
220/16V 50VA, qui est redressée par
le pont de diodes Pd, et filtrée par les
deux condensateurs C, et C,,. Laten-
sion ainsi obtenue aux bomes de C,
est dlors de 22V environ. Cette ten-

- Alimentation

a 7,5V par la résis-
tance R, €
conde

Cette ten:

nsateur C, re

ur alavantage
: 2 aimentation
simple jusgqu'a 35V. La
consigne de la régula
issue de la tension de référence de
7.5V et réglable par P, La résistance
R, permet de ne pas relier directement
la tension de consigne a la masse et
de s'affranchir de bruit électronique
éventuel. Lentrée - de lamplificateur
U, recupere la tension de sortie viaun
pont diviseur formé par R, et R,. La

0-14V/3A

sortie de U, attague directemen
Darli

transistor

en toncton

régiée par P,. Le condensateur C,

=N sortie de U,

e transistor T, en

condensateurs C, et
fitrage second
sortie, Le fusible électronique F pro-
tége l'alimentation en cas de court-Cir-
cuit ou de surcharge en sortie.

Linversion de sens de marche sera
réalisée par un inverseur bipoaire SW..
Afin d'augmenter

ge la tension ce

[t - D1/BYW54
1Pd1/5A | _H_
BR1 S A BR2
2 p—pac A = "
1 D_S'AC - c3 . 2
12/20V L 3 . lcr 0-14V
T1 10pF  [100nF
U1A BDX67
LM358

swi
—o
JP2
JP1 DJ— :
f SW2RT 2
Sortie rails

Entrée
0-1aV

Schéma de principe
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modifier le rapport du pont diviseur B,/R, [_
Vs maxi =75 x (1+R,/R,).

Réalisation / Essai

On retrouve en figure 2 le tracé du circuit
imprimé al'echelle 1 que l'on reproduira soi-
gneusement. Pour implantation des com-
posants, dont on retrouve le dessin en
figure 3, on commencera par souder les
resistances R, a R,, puis les diodes D, et
Dz, (attention au sens) et le support de U, . L
Viennent ensuite les condensateurs C,
a C, (attention & la polarité), le disjonc-
teur F et le pont de diodes Pd,. Res-
tent les condensateurs C, et C,, les
bomiers Br, et Br,, le branchement du
potentiometre P, et le transistor T, sur
son refroidisseur.

Une fois cablé, verifier qu'il n'existe
aucun court-circuit et que l'implanta-
tion des composants est corecte.
Insérer le circuit intégré U, dans son
support en vellant au sens. Raccorder
le secondaire du transformateur
220/16V sur le bomier Br,. Mettre
sous tension et vérifier la variation de la
tension de sortie de O a 14V par action
sur P, sur le bomier Br,, Brancher une

12/20V Al

=

Traceé du circuit

imprimeé  Traction

Implantation
des élements

charge consommant 2,5A environ sur la Nomenclature
sortie traction (une ampoule de code e R,:1kQ 1/2W (marron, noit, rouge) C; : 330 pF céramigue
voiture, par exemple, ou une résistance de ::3 ;g ?{;#‘:‘wﬂ(ﬂm- noir, noir) - :11: BYWSE ou ‘ﬂ;‘;;"m
. r T . ““ll'-lliﬂll.lrll :Ml‘ﬂl ¥
47Q 25\}.\1.1. Remetire sous tensm.!j etvén R, :22 k< 1/4W (rouge, rouge, orange) U, - LM358 + support 8b
fier la stabilité de la tension de sortie. P, : potentiométre rotatif 10 kQ Pd, : pont de diodes 5A
Afin d'inverser le sens de marche des trains, C,C,: pF/25V F : disjoncteur polyswitch 1,854 RUE18
i convient de cabler U biooki C,, C, : 100 nF/63V 5,08mm T, : BDX67 + refroidisseur
'} COTMERL do CIer LR THEISALFORGETS — HEEIE 1/ one B i Br., Br, : horniers 2 plots _-
sur la sortie traction conformément au s Ll

schéma de la figure 1.

Alimentation avec
inerties

Cette version Prim:ipe
bkl de fonctionnement
est une variante
de celle décrite
précédemment, On se reporte au schéma de principe
(210 li=s g =A0 sl en figure 1. On refrouve la partie
(W aplarsles] redressement, filtrage, tension de
GG sl référence de l'alimentation précé-
avec inerties et la JsEac)
marche sur I'erre. EREERIEETIUNNES Re CICETE

e ——————

veur de tension, sa sortie va ensuite
sur linverseur SW,, qui permet de
choisir le mode de fonctionnement de
['aimentation :

- Position 3 : la sortie 1 de U, , est
sélectionnée, le potentiometre P,
détermine la consigne de la tension
de sortie ; le condensateur C. se
charge et se decharge progressive-

0-14V/3A

ment par P, la tension de sortie suit
le potentiométre “vitesse" P, suivant
le degré dinertie réglé par P,
Positon 2 le potentiométre
“vitesse" P, n'agit plus sur la tension
de sortie : fonctionnement en marche
sur l'eme, le condensateur C. se
décharge trés lenterment, la tension
sur la sortie descend tres lentement
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simulant linertie cingtique du train, Possibi-

ité de freiner le train par action sur le bou-

sy, igentique au precedent

Réalisation / Essai

ve en figure 2 le fracé du cir-

Limplan

retrouve ie g

par les
diodes D, et Dz, (attention au sen

support de U,. Viennent ensuite les

aspect de |la realisation

a> D1/BYWSS

Schéma de principe —4— a2 BR2

2
R4 ”ia
c7 R =8
T il 10011!{ 10 uF Setey
BOX67 T -
e ™ Rs
(P15 AL Ves g j/s 27k
2 330 pF 7 = -
——§ +
? 1 1 T *-L 588 UiB \a[\a
P—14AC - ct c2 A LMas8

T 1k T100 o
v I 2200 4F | 2200 uF J@ n

0 +75V

S
*—0

~ ™ F s L
eurs L., a L, \alief

disjoncteur DJ et le

MRE1@1

Trace du circuit
_J imprimeée

n° 244 www.eprat.com 48 EIECTRONIQUE PRATIQUE



Sortie Traction

Frein

i i
Implantation i
des elements |
soudé avec son i
Une fois E

5' n'existe aucun cour
> que l'implantation « |
% sants est corecte !
- Inserer U, sur son support !
2 !
E |
'-' i
Brancher g
teur de 16V sur le bom |
Metire sous tension et verifier la 1
de tension sur le bomier Br,,. Bran !
i
|
|
n mediane) | la te i'
)2 pas, appuyer sur BP, : & |

plus rapick

remonte, met

re en position "Amét’

sion reto

nbe jusqu'a zéro

Afin d'inverser le

convient de cabler un inverseu

sur la sortie “TRACTION", L

le transistor de puissance BOXB7

e ]

R, : 1k 1/2W (marron, noir, rougel C,, C, : 2200 pF/25V Pd, : pont de diodes 5A [
R,: 10 Q2 1/4W (marren, neir, noir) €, C; : 10 pF/16V radial 5,08mm T, : BDX67 + refroidisseur ':
R,:27 kQ2 1/4W (rouge, violet, orange] C,, C, : 100 nF/63V 5,08mm U, : LM358 + support 8h |
R,:22kQ2 1/4W [rouge, rouge, orange) B, : 220 pF/16V radial 5,08mm Sw‘ : inverseur unipolaire 3 positions |
P, : potentiometre rotatif 10 kQ2 Cg : 330 pF céramique BP, : houton poussoir '!
P, : potentiométre rotatif 47 k2 D, : BYWS56 ou équivalent Br,, Br, : borniers 2 plots ’
AlJ, : ajustahle horizontal 20 k2 Dz, : diode zéner 7,5V DJ : polyswitch 1,854 RUE185 ¥

|

|

Détecteur de présence

Le module que JREEEEIReIReE:
NouUs vVOUS pro-eEigse
UEGNEANETICEE Aucun capteur n'est néo €
GGV TRl [implantation d'éclisses isolantes, diodesD, ouD, etD,ouD
mettra de savoir ey '

ou se trouvent PI‘IIIGI[IB_ omes est d'e (
vos trains sur de fonctionnement train consomme sur la
votre reseau. [hgure 1] branchée s .

steur de présence  Lentrée “alimentation traction” s'ef-

je sur le bomier Br,. Suivant la

sommation de courant.

g, Juste polanté de la tension traction, les

cant a o ~ i

2Nt du relais depend E

e bobin
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Alim. Traction

tion dans les deux sens de marche (cava-
lier présent) ou dans un seul sens de
marche (cavalier absent). Afin d'assurer la
détection totale des convois, il est préfe-
rable d'éguiper le demier wagon ou la der-
niére voiture voyageurs d'un eclairage ou
smplement d'un essieu graphité (peinture
légérement conductrice afin de provoquer
une consommation de courant).

Réalisation / Essai

On refrouve en figure 2 le fracé du circuit
imprimé a I'échelle 1 que I'on reproduira soi-
gneusement,

Limplantation des composants (figure 3)
débutera par les résistances R, a R, puis

&

Implantation
des elements

y Trace du circuit
imprime “ \

il

résistance de bobine
de 100 Q maximum.
Les diodes D, et D,
protegent les transistors
lorsque la tension trac-
tion est de polarité
inverse. Le cavalier JP,
permet dautoriser la
sélection d'une detec-

p7 Vee
@&héma de principe JP1 1N4448
BR3
1 6 3
Sortie Vole Do D8 ; ‘:‘F"“"""
1N4448 wm 1N4448 REL] / oo
BR2 | 2 1 (o] 3 |NO
A1 2 x| f | 4
iR bl =
“ ] BC337 5V 2RT
| C1/100 nF T1
v BC387 les diodes D, & D, et le condensateur C..
D2 : D1 e o D4 Viennent ensuite Ié': transistors T. et T, la
1N4007 1N4007 1N4007 1N4007 LEDbé I‘ g uJPI Rt Fi
M umpe ., &t le relais i
] D6 Vg,-m et _f_BJ.L,r 1 ais Re.
1N4448 1k Restent ies bomiers Br, & Br,,
'_“"’l—w — {@_ Une fois cable, vérifier qu'il n'existe aucun
1N4448 Lad court-circutt et que limplantation des com-
i posants est comecte.
Le cavalier JP, étant présent, brancher
la sortie traction de votre transformateur
J\ J: sur le bornier Br, et connecter une
BR1|2 1 ampoule sur la sortie “Ralils” en Br,, : aug-
menter la tension traction, la LED s'illu-
Alim Traction |_" i : e
mine et le relais s'enclenche. Inverser la

tension traction (sens de marche) : le

relais reste enclenché, Enlever le cava-

R, R, : 68 2 1/4W (bleu, gris, noir)
R, : 1k 1/4W (marron, noir, rouge)
D, a b, : 1N4007 ou équivalent

D, a D, : 1N4448 ou équivalent

C, : 100 nF/63V 5,08 mm

T,, T, : BC337 ou équivalent

Del, : LED 3 mm

Re, : relais 3 a 5V/2RT (voir texte)
Br,, Br, : borniers 2 plots

Br, : bornier 3 plots /

JP, : jumper 2,54 mm
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lier JP, : la détection ne fonctionne plus
que dans un sens. Linstallation sur le
reseau est trés simple (voir figure 4) : |
suffit d'isoler la portion de voie ol I'on sou-
haite la détection (a l'aide d'éclisses iso-
lantes ou simplement en coupant la voie)
sur les deux files de rall ; branchement de
la tension traction en Br, et connexion de
la portion de voie isolée en Br,.

Ce montage
realise la
détection de
presence sur
4 voies inde-

infrarouges.

Detecteur

Principe
de fonctionnement

On se reporte au schéma de principe
en figure 1.

L'alimentation provient de la sortie
accessoires du transformateur trac-
tion ou toute source 12 & 20V alter-
native ou continue. Cette tension est
redressée par la diode D. et filtrée par
le condensateur C.. Elle est ensuite
regulée a +12V par U, et C,. Cette
tension est ensuite régulée a +5V par
U,, C, et C, comme tension de réfé-
rence.

Les 4 barieres infrarouges étants
identiques, nous decrirons le fone-
tionnement de I'une d'elle, basée sur

un des 4 comparateurs de tension
contenus dans le circuit integré U,
La tension de reféerence +5V déter-
mine via R, et R, le seuil de bascu-
lement du comparateur U,,,. La pho-
todiode PhD,, connectée sur l'autre
entrée de comparaison, regoit, en
'absence de train sur la voie, un
signal infrarouge qu'elle convertit en
tension. Lorsque celle-ci debite une
tension, 'entrée - est supérieure a
I'entree +, la sortie est a 1, le relais
est au repos, la LED est éteinte.
Lorsgu'un frain se présente entre la
barriere infrarouge, la photodiode
n'est plus eclairée, I'entrée - est infé-
rieure a l'entrée +, la sortie passe a
1, le relais s'enclenche via T, et la

@ Linstallation

infrarouge

LED s'ilumine. Les LED infrarouges
sont alimentées en paralléles par la
resistance R,

Réalisation / Essai

La figure 2 représente le trace du
circutt imprimé a l'échelie 1.

La figure 3 indique |'mplantation
des composants. Commencer par
souder les résistances R, 4 R, ,, les
diodes D, a D;, (attention au sens) et
le support de U,,. Viennent ensuite
les condensateurs C, & G, (atten-
tion & la polarité de C, et C,), les tran-
sistors T, a T, les relais K, et K, et
les LED Del, a Del,.
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Restent le réseau de résistances R, (atten-
tion au sens), le condensateur C. (attention
& sa polarité), les bomiers Br, a Br, et les
régulateurs U, et U,

Une fois cablg, verfier gu'il n'existe aucun

court-circuit et gue l'mplantation des com-
posants est comecte.

Insérer U, dans son support (attention au
sens). Almenter le montage en 12 a 20V
sur le bomier Br, (sortie accessoires de

votre transformateur traction, par exemple)
et verifier la tension de sortie de U,=12V
et en sortie de U,=5V. Mettre hors ten-
sion. Brancher les 4 LED d'émission infra-
rouge en paraliéle et relier I'ensemble sur

Y
Y 7 _

Ky
®

- BR2
______ Y Se S e
os ¢ [uizeiz 1 *2V  luzzemos] *3Y  wewo—q 1
BR1  naoo7 | ——— T —_— T 220 2
2 p—Ph4+4vin Vot 4—+"4vin vou$> F
: Gnd Gnd
220y | Clmm 2 commbmcs 2| (3 mmimcs
470 F 1000F ] [474F | 1000F]  |474F
BR3
PhD1
R
100k

W N = %
>

100k,
—

>

Schéma de
principe

100 nF

100 nF

BR4

W N =
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Traceé du circuit
imprime

le bomier Br, (attention & la polarite). Relier
les photodiodes PhD, & PhD, sur Br..
Remetire sous tension, les 4 LED Del, &
Del, s'allument, les relais s'enclenchent.
Mettre les LED infrarouges en face des
photodiodes : les LED s'éteignent et les
relais se declenchent. Chaque voie de
detection gere un contact inverseur dis-
ponible sur le bomier Br,.

Reste l'installation sur votre réseau. Instal-
ler les photodiodes PhD entre les fra-
verses de la vole et les LED d'émission
au-dessus, en veillant a respecter e
gabarit de passage des trains suivant la
figure 4.

Il est aussi possible d'installer les capteurs
I'un en face de l'autre, de chaque cété de
la voie.

(&

Implantation
des alements

R, : réseau de résistances 8x100 kQ
R,:220 Q 3W

Ry, R, R, R, :4,7 kQ 1/4W

(jaune, violet, rougel

R, : 22 k<2 1/4W (rouge, rouge, orange)
R : 1 k€2 1/4W [marron, noir, rouge)
R;aR,,:3,3 k2 1/4W

(orange, orange, rouge)

C, : 470 pF/35V radial 5,08mm

G, C,, C; a G, : 100 nF/B3V 5,08mm
C,, G : 4,7 pF/16V radial 2,54mm

D, aD,: 1IN4148

D, : TN4007 ou équivalent

T, a T, : BC327 ou équivalent

Del, & Del, : LED 3mm rouges

u,:7812

U,: 7805

U, : LM338 + support 14b

K, & K, : relais 12V/2RT

Br,, Br, : horniers 2 plots

Br, : bornier 5 plots

Br, : bornier 12 plots

LE, a LE, : LED émettrices infrarouges
PhD, a PhD, : photodiodes /

infrarouges

Photo-diodes PhD1 ... 4

o
-

9.

o
a

(2

LA AKX

(%

=
£y

@

X

q PHD1 ? PHD2

PHD3

PHD4

Exemple d'installation

BR2

Installation sur le réeseau

BR4
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e e

Ce montage repro-
duit le Klaxon 2
tons d'une locomo-
tive ou d'un autorail
automatiquement
au passage de
celui-ci sur un cap-
teur [@ un ou plu-
sieurs endroits du
reseau). Ce disposi-
tif est commande
par des capteurs
ILS ou des pédales
de voie ou bien,
simplement, a la
demande par un
bouton poussoir. Le

signal emis produit
2 tons différents :

- un son grave,
- Un son aigu,

- le son grave a
nouveau.

Les temps de
chague son sont
reglables separe-
ment, ainsi que la
frequence de
chaque ton.

Klaxon
automatique

o Les portes NOR U~ et U, forment C
Principe T -
2 un premier monostable qui détermine te
de fonctionnement ; gl
iu Klaxon. Dés que
On se reporte au schéma de principe

en figure 1.
L'alimentation provient de

la sortie

accessoires du
tion ou toute ¢
native ou continu
redressée parladicde D, et fi
le condensateur C.. Elle est ensuite

regueea+12vVparU, C,etC.,

>

Schéma de principe

. Cette ten

[ iy =
D1 ju1/7812 |
BR1  1N4007 e £ e
1 3
—pf Vin  Vouts
1 Gnd
+
cim= 2| comm m=c3

1k +
cs
4?,uFI
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repos : le signal de sortie redevient celul du

debut, [_0
Enfin, quand le
repasse a 0, I'c

[

emier monostable

e )
- /"g:._f

ur n'est plus valide

i

le signal sonore samet
Enrésume, la sequence complete se dvise
en trois parties dont la duree est reglable

séparement et ou retentissent 2 frequences

différentes régl:

-]
LS .
L L - -
Réalisation / Essai
@Tracé du circuit imprime
On retrouve en figure 2 e trace du circut 10/20V
imprimé a l'échelle 1, que l'on reproduira nl
: NG - +
soigneusement. La figure 3 indique Iim- —L, e
plantation des composants : |. .
Commencer par souder les deux straps, + . q _ G
- = LT B O NO
puis les résistances R, a R, la dicde D o
puis les supports de U, et U et le relais K
: : : A + c8 %
Viennent ensuite les condensateurs C, a 3 +
C,, les gustables AJ, a AJ,,, le transistor T, .
et le régulateur U, . Restent le bomier d'ali- 4 e N®
; Wi @ y» b .
mentation Br,, le branchement de lenirée - o N

capteur ou du bouton poussoir (BPF) et
celul du hact-parleur BP HP

Une fois cable, verfier qul n'existe aucun

court-circutt et que l'mplantation des com- @ Implantation des elements
posants est comecte. inserer les deux Cir-
cuits integres U, et U, dans leur support res-
pectif (attention au sens). Aimenter le
IT]DI"WIBQE‘. en 12 a 20V continu ou altematif n‘ : 10 kQ 1/4W (m.m, a“‘ m“] uz . m]' horizontal 100 kQQ
(sortie accessoires de votre transformateur R, & Ry : 1 k<2 1/4W (marron, noi, rouge) AJ, : ajustable horizontal 47 kQ2

Nomenclaturs

traction, par exemple). Actionner le bouton Ry, Ry 2 47 kQ 1/4W D, : IN4007 ou équivalent
poussoir et venfier le bon fonctionnement du [jaune, violet, orange) T, zmﬂnm mini
Klaxon © agr sur AJ, pour aduse otae gy By : 470 pF/35V radial 5,08mm :‘:1“2
Klaxon, sur AJ. pour le retard du dewxiérme B By 3 100 nF/B3V 5,08mm u; - 4001 + support 14b
onetsurAl, pour sa durée Reger la tona- el "Ff‘w radial 2 54mm U, : NES55 + support 8b
lité des deux tons par AJ, et AJ :l'n,lf"':' : 47 pF/16V 5,08mm Br, : bornier 2 plets
: 5 - 10 nF/63V 5,08mm bouton poussoir
Il est possible de mettre en parallele sur le c' : 22 pF/25V 2,54mm HP:8 Q) 0.2W
bouton poussoir des ILS (int teur a AJ, AJ,, AJ, : ajustables horizontaux
larme souple) qui seront d ches au 220 k<2 7
passage des frans equipes dun petit y

aimart.

BaccessoiRes bJ BIconnecTEURS B JEUX LUMIERES Xl OUTILLAGE

IALMENTATIONS DXIcoMPOSANTS  [XlLAmPES-TuBES [XPILES-ACCUS
BXIAMPLIFICATEURS X ENCEINTES B mixaces B PLATINES CD

BlcABLE-CORDONS B HAUT-PARLEURS EEIMULTIMETRES [etc ... m.m.clm

Plus de 800 pages WEB AR Des promos chaque semaine

Plus de 80Mo de données : Les liens vers les marques
Documents fabricants WW .844,C0m Des conseils pratiques
Catalogue E44 intégral S s -" Le téléechargement tarif

classé par catégories ‘ Des fiches "contact"”

Les sélections de E44 ... a visiter absolument'
E44 Electronique SA - Lundi/Samedi 10/12H & 14/19R - Tél 02.51.80.73.73 - Fax 02.51.80.73.72




Les «transforma-
teurs» pour trains
sont generale-
ment placeés dans
un centre de com-
mande et, si vous
désirez comman-
der leurs mouve-
ments, vous
devrez vous pla-
cer pres de son
boitier. Un
deraillement en
bout de circuit
vous oblige a des
allers et retours
pas toujours
agreables. Si vous
avez un circuit de
jardin, vous
apprecierez aussi
une commande a
distance...

 Variateur de vitesse

telecommande

. Eﬁl““““' ke

Principes

Nous avons cholsi une technique de
commande par liaison radio. La fré-
guence utiisée est de 433,92 MHz,
une fréqu qui utiise des modules

a courte distance. Le sys
compose de deux boitiers, un émet-
teur et un bloc d'aimentation qui
comportera un récepteur associé au
systeme de gestion d'énergie.

Les fonctions suivantes se S

rées . marche avant et arriere, amét
durgence et choix de l'une des
7 vitesses, dans les deux sens bien
str. Le nombre des vitesses peut

vous sembler limite, il est dicte par la

simplicite de la realisation et les
cuits intégres dispor
applica

Schéma de principe

de I'émetteur

Schema synoptigue

frain, un codeur

la marche du

d'adresse qui va assurer la sélectivité
de lacommande et diigera les ordres
VErS un re I
enfin, la partie ér
dite et qui sera équir
teur dont la frequence sera stabilisée
5 de surface. Un
iatique a été prévu

avons cl
five, une pression sur la touche
d'émission envoie la configuration du
codeur de vitesse et de sens de
marche. Une commande perma-

nente sera p

enfc

comaspondant a la
La figure 2 donne le schéma de
principe de I'émetteur. |l est al
par une pile de 9V et ne con
d'énergie que lors de I'ém

tive ne perturoe

e supérieure aux 10mW

par la régulation, nisque de perturber
son fonctionnement
reste d'une explc

tout le
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1
1
4

Schéma de
principe de
remetteur

R7
0 M (S
A1 ] DLEd d
10k|_ D1
1N4148
comi
D3
mma! O
1| 2| 4
i
? o]
o |
i ook
R4| |R3| |R2| |3x 47k BP2

d'alimentation. Les broches 1

un circutt Integ

e type MC 145026, servent

le module e@metteur ALIREL

——— e -
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S E
83

Arét

Vitesse 1, avant
Vitesse 2, avant
\itesse 3, avant
Vitesse 4, avant
Vitesse 5, avant
Vitesse 6, avant
Vitesse 7, avant
Vitesse 1, arriére
Vitesse 2, ariére
Vitesse 3, arriere
\itesse 4, ariere
Vitesse 5, armiere
Vitesse 6, amere
\itesse 7, amiére

0
0
0
0
1
1
1
1
0
0
0
:
1
1
1

Bit3

Bit3 Bit1
0 0
0 1
1 0
1 1
0 0
0 1
1 0
1 1
0 1
1 0
1 1
0 0
0 1
1 0
1 1

Tableau des vitesses
et des états binaires

['entrée de codage 6 une tension posiive
ou negative.

Les trois bomes du circuit intégré 11, 12 et
13 comespondent a un circuit oscillateur
servant de base de temps et déterminant
la cadence d'émission.

Le récepteur aura lui aussi ses circuits
d'horloge & accorder sur ceux de I'emet-
teur,

La figure 3 donne le schema synoptigue
du bloc d'alimentation proprement dit. Le
récepteur regolt les données de I'émetteur
et les met en forme. Les signaux demodu-
lés passent ensuite dans un décodeur. |l
reconnait le code émis et, si l'adresse
concorde, décide de la déliviance des
informations de marche. | commande une
diode qui signale par son extinction gue les

informations ont bien &té reques et deco-
dées. Les donnees sont alors transmises
pour leur exploitation et restent en memoire
sur les sorties jusqu'a réception d'un nou-
vel ordre.

Les données sont alors traitées, un bit
commande un relais electromagnétique
responsable du choix du sens de marche
et les trois autres enfrent dans un conver-
tisseur numérigue/analogioue & trois bits qui
enverra une tension de commanade sur un
circuit de commande de phase.

Ce circuit commande un intermupteur qui
ouvre le passage, synchronisé sur le sec-
teur, d'une tension redressée a double
altermance. Langle d'ouverture est fonction
de la vitesse demandee.

La figure 4 précise le fonctionnement du

(3 suynoptique du bloc d'alimentation

Phase e
Iﬁyru'n
50 Hz

systéme. Le récepteur est un module
AUREL & super-réaction. Ce type de récep-
teur n'est pas trés sélectif, il est vral, mais il
fonctionne parfaitement et a le mérite de la
simplicité et d'un colt assez modeste. La
bome 2 du récepteur REC, délivre les infor-
mations qui seront transmises au déco-
deur, Ce demier est un MC145027, uncir-
cuit spécialement congu pour récupérer
des données associées a un code de
transmission. Nous refrouvons sur ce
schéma les entrées destinées au codage
de I'émission. Les bomes 1 a 5 seront pola-
risées comme leurs homologues du
codeur de I'emetteur. La résistance R,
assure la protection contre un éventuel
oubli dans le codage des bomes. La coin-
cidence des codes est indispensable pour
le bon traitement des données.

Deux circuits a constante de temps défi-
nissent la frequence d'horloge inteme et la
reconnaissance des données transmises
depuis I'emetteur. La sortie 11 du circuit
intégré foumit un 1 lors de la réception
d'une information valable. Nous utilisons
cette sortie uniquement pour indiquer la
réception d'un signal. Le voyant sert de
témoin d'alimentation et signale par son
extincton la validité d'un signal transmis.
La sortie 15 délivre le bit comespondant &
I'entrée de codage 6 du codeur et sera
donc utilisée pour linversion de sens du
train. Cette sortie commande un transistor
chargé par un relais de puissance a double
inverseur. La diode D, protége le transistor
contre les surtensions dues a linductance
du bobinage du relais. Les sorties des
autres bits, broches 12, 13 et 14 aboutis-
sent au muttiplexeur CD 4051, Cl,, pom-
peusement baptisé convertisseur nume-
rique/analogique 3 bits dans notre
synoptique. Ce circuit comporte une série
dintemupteurs que l'on utilise ici pour four-
nir une tension de commande. Contraire-
ment & un convertisseur classique qui
bénéficie d'une certaine linéarité, nous
avons préferé ici chaisir chacune des
valeurs de tension afin de régler individuel-
lement chacune des vitesses. Par alleurs,
comme on commande I'angle de passage
d'une tension redressée, une linéarité de
tension ne conviendrait pas. Les deux
vitesses les plus basses disposent d'un
potentiométre d'ajusterment, il faut en effet
pouvalr ajuster le ralenti en fonction du type
de mofrice que vous utiisez. La tension de
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commande est disponible sur la broche 3
du 4051,

Le circuit de commande de puissance est
un circuit de commande de phase assez
connu puisqu'll s'agit d'un TCAT785 de Sie-
mens, circuit congu pour divers types de
redressement et assurant la synchronisa-
tion sur le zero du secteur,

Le transformateur d'alimentation sera un

modele a point miliew, il n'a besoin que de
deux diodes pour obtenir un redressement
des deux altemances,

A partir de cefie tension d'alimentation
redressée et de puissance, nous allons
extraire une tension continue destinee a
nourir les circuits de petite puissance. La
diode D, isole les circuits de haute etbasse
puissance et le condensateur C, fitre les

ondulations. Le circuttintég

alors de la

propre de 9V destinee principal
TCAT785, une seconde régulation, cette
éte gjoutee pour l'aimentation du
récepteur et du
rique/analogique
Le circuit de commande
passer une partie plus ou moins

de &V, a

fourniture

egre Cl, se charge

d'une tension Dien

«Convertisseur nume-

de phase fera

Test
13T

Schéma de principe
du bloc d'alimentation

b

RECH

CIs Cl4

D3

78L05 7809

14

80

C5/1 uF

1N4001

T

R10[]1 R4[] R12[] Ri3[]R14
15k | 18k] | 47k]| | 15k]| 47
1l:lk
16 5
~ +
10 Cl2
1 CD4051 4
8| 7|8 3
R15
10
c3 ] R21
100" 15Kk
I-o- 1 .
R17
5 220k
cs
100 nF
R16
1k

2x12V
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@ Implantation des composants
du bloc d'alimentation

TEST

atemances. Le réseau RC R, /C. fitre les
tensions de trop haute fréquence qui ns-

1§

le relais

L
i

inverseur

o

quent de perturber le declenchement du
passage du courant.

I
f o
II G [ 1)

L'entrée 5 recoit une tension altemative uti-
lisée pour synchroniser le TCAT85 sur le
secteur. Les composants associes aux
bomes 9 et 10 détemminent le «gain» du cir-
cuit, autrement dit le rapport entre la tension
de commande et le dephasage du signal
d'ouverture du passage du courant. Dans
la pratique, on clbservera une dent de scie
de hauteur gjustable par le potentiome
Pi

Le TCAT785 est congu pour générer des
commande de thynstors ou
as, il suffit d'envoyer

Sire

gachette de ces comp
du condensateur G, do
par un court-circuit se tra
longation de l'impulsion de commande jus-
gu'au prochain passage au zéro de la ten-
sion du secteur. Nous utiisons ici, comme
élément de commutation, un transistor a
effet de champ de puissance, un SIPMOS
BUZT71 ou BUZ7 1L que l'on trouve aujour-
d'hui a un prix trés attractif par rapport a ses
débuts, Deux tensions sont nécessaires

pour la commande du composant, l'une
comespond 8 positives,
l'autre aux négatives. Les diodes D, et D,
jouent le rble de porte OU pour cette fone-
tion.

Le BUZ71 peut étre remplace par un thy-
ristor, dans ce cas, on installe le conden-
sateur C. et on coupe la piste qui le shunte.
Le composant de commutation est protégé
par un SIOV qui empéc
bomes des rails de dep
nominale. Un modé
faiternent.

Les contacts du relai

aux alteman

[ension aLx

SSer sa tension

mvient par-

sont cables simple-

ment en inverseaur,

Réalisation

Emetteur

|'axe de commande du codeur devra étre
rédlisé par vos S avons utiisé
un morceau d'axe de potentiometre de
6mm en matiére plastique pour la trans-

ns. No

former en «toumevis=. La lame sera reali-

sée dans un morceau de tole d'acier
de Dural, sa largeur sera égale a la lon

ou

gueur de la fente de reglage du codeur et
sseur égale & la largeur (2,8 x
1mm pour un codeur Otax). Le trou aura

un diametre de 2,5mm et la lame sera

son epal

enfoncée aforce, si le trou est frop grand,
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un peu de colle epoxy la maintendra en
place. On laisse dépasser 3,5mm de
métal. || restera alors a coller une rondelle
de 6mm de diamétre inteme et de 15mm
de diametre externe (environ) qui main-
tiendra I'axe dans le coffret une fois le cc
vercle fermeé. La distance sera ajust
fois le coffret usiné, Bien s(r cette rondelle
sera bien perpendicul a l'axe de rota-
tion. On découpera éventuellement une
ouverture destinée alimiter 'angle de rota-
tion de la commande de vitesse. Nous

Ine

avons collé notre rondelle a l'aicde d'une
colle themique, la perpendicularite de la
rondelle a été assurée en placant 'axe

dans un mandrin de perceuse et en pla-
qguant la rondelle contre les mors du man

drin. Une fois I'axe terming, on le placera
dans son trou et on installera le bouton,
Lors de l'installation du circuit, on alignera
la fente du codevr et la lame du bouton.
Si cette mécanique ne vous tenle pas,
Vous pourrez acheter un codeur avec axe,
on commence a en frouver

Le bottier K1363 utilisé permet un montage
sans vis de la platine, une chute d'epoxy

permet de realiser un cran dans lequel s'en-
castre I'extrémité de la platine. Cette chute
se glisse en un guide du coffret et se colle
a chaud.

@ Implantation des composants
du bloc d’'alimentation

Recomnnaitre un transfo

Les transformateurs & double secondaire, qu'ils soient toriques ou pas, peuvent étre
utilisés de diverses fagons avec leurs enroulements en série ou en paralléle. Com-
ment reconnaitre les honnes extrémités, c’est ce que nous allons voir

Tout d’abord le primaire (haute tension) est constitué de fil plus fin que le secondaire.
Généralement, il est mono-tension et on n'aura a reconnaitre que les secondaires.
Il faut tout d'abord reconnaitre chacun des secondaires, vous prenez un shmmétre et
vous mesurez |a résistance entre chague paire de fils. Lorsque cette résistance n'est
pas infinie, on est aux bornes d’un des secondaires.

Maintenant, il faut reconnaitre leur phase relative. Vous reliez un fil de chaque secon-
daire et vous mesurez la tension entre les deux bornes restantes. Si la tension est voi-
sine de zéro, les deux secondaires sont en opposition de phase. Lorsque la tension
sera importante (deux fois la tension de chague secondaire], les deux enroulements
seront en phase, on a alors la configuration a point milieu requise pour le montage.
Repérez hien les fils et en avant !

Si votre transformateur dispose d'un primaire double (deux enroulements 115V sépa-
rés, il faut procéder différemment. Cette fois vous injecterez avec un transformateur,
méme de petite puissance, une hasse tension sur un des secondaires. Vous repére-
rez les deux primaires avec I'ohmmétre puis vous opérerez de la fagon précédente,
lorsque vous aurez une tension élevée (attention, elle peut dépasser la centaine de
volts !] c'est que les primaires seront en phase, vous pourrez appliquer le 230V entre
les deux points repérés.

Si vous devez mettre deux secondaires en paralléle, vous commencerez par repérer
chacun des enroulements, ensuite, vous relierez deux extrémités de chague enrou-
lement et vous mesurerez la tension entre les deux extrémités libres. Si la tension est
nulle, vous pourrez relier les deux extrémités libres. Dans le cas contraire, on change
I'un des deux fils d'un enroulement et on recommence...

A titre de sécurité, vous pouvez installer un fusible [1 Al en série avec

la connexion avec le secteut, un transformateur en court-circuit consomme
pas mal d'énergie.

Le plan d'implantation, dessing & I'échelle
1, peut étre utilisé pour le repéra

trous de la face avant. Linvers

modéle

glissiere fixe par fils 2
interrupteurs a levier ont l'incc

dépasser et de géner la manipulation du
selecteur de vitesse.

Avant la mise sous tension, il importe de
coder l'emetteur en coupant au moins une

sur le circuit du recepteur, la disposition des

broches d'adresse est identique.

Récepteur

Le récepteur demande le respect habi-

tuel des co
fiera les pistes de ses circL

signes de cablag

compte tenu de la densité «indust

des composants. Atte

1, Cl, est ins-
tallé dans le sens contraire des autres cir-

CUIlS pour une ra 1 de communication

porte trois

mentation de Cl..
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Les resistances de détermination de la
vitesse seront installées sur des supports
tulipe, vous aurez besoin de deux blocs de
deux contacts et de deux de trois. Cette
technigue pemmet un réglage individuel de
chaque vitesse et d'obtenir une progres-
sion bien etagée. Les valeurs que nous
donnons le sont a titre indicatif, on peut
mieux faire |

On testera le circuit en installant tout
d'abord Cl,, on vérifiera la présence des
tensions d'alimentation. La diode D, devra
étre alumée, elle s'éteint lors de |'émission
d'un ordre. On placera ensuite Cl, et Cl,
et on mettra le systéme a zéro s'il ne l'est
pas. A la mise sous tension, Cl, a la
bonne idée de mettre ses sorties au zéro.
On ajuste P, pour que la tension de sor-
tie soit nulle.

Il ne reste plus qu'a brancher un moteur sur
le bomier des ralls et a vérifier le fonction-
nement, si le moteur n'est pas une source
de parasites assez puissante pour brouiller
la réception.

Aftention, nous ne pouvons garantir le

Emetteur

R,, R, : 10 kQ 1/4W 5%

[marron, noir, orange)

R,aR, R, : 47 kQ 1/4W 5%

[jaune, violet, orange)

R, : 820 2 1/4W 5%

[gris, rouge, marron]

R, : 4,7 k2 1/4W 5%

(jaune, violet, rouge)

R, :3,3 kQ 1/4W 5%

[orange, orange, rouge)

R, : 100 k2 1/4W 5%

[marron, noir, jaune)

C, : 10 pF/10V chimigue radial

C, : 100 nF MKT S5mm

C,: 4,7 nF MKT 5mm

D, : diode silicium TN4148

D, : diode électroluminescente 3mm
T, : transistor PNP BC558

Cl, : MC145026

EM, : module émetteur AUREL TX-
SAW433

COD, : codeur hinaire 4 bits 10 positions
KDR10 Dtax ou éguivalent

INV. : inverseur simple

BP,, BP, : boutons poussoirs D6

1 hoitier DIPTAL K1363

1 connecteur de pile 3V

fonctionnement de ce montage, ¢
certaines locomotives sont des gene

teurs de parasites particulierement viru-
lents et difficiles a maitriser, lidéal serait de
disposer d'un moteur déja antiparasité par
une VDR en couronne installée aux
bomes des bobinages, un moteur éguipé
de la sorte permet un fonctionnement
fait, Les bobinages et le collecteur, y com-
pris les moteurs a rotor sans fer (Maxon

y fonctionnement

Dar-

2 aur interprete les
somme des impulsions et ne
reconndit plus rien. On pourra éventuelle-
ment installer directement (et solidement)
sur le rotor des SIOV CMS CN1206K20G
(3,2x1,6x1,7mm) vendues par Radios-

pares (environ 66 F les 20, soit 6 moteurs

3 pdles).
Par allleurs, d'apres quelques essais que
nous avons pu faire, certains modules
moins sensibles que d'autre. Le NB-05M
d'AUREL est plus performant qu'un réc
teur super heterodyne ou que la ver
faible consommation NB-05

Nomenclature

Récepteur 3

R R,R,R, R, R, R, : 10k 1/4W 5%
[marron, noir, orange)

R, : 39 kQ 1/4W 5%

(orange, hlanc, orangel

Ry, R,.: 220 k< 1/4W 5%

[rouge, rouge, jaunel

R, : 3,3 k2 1/4W 5%

[orange, orange, rougel

R,, R,,: 47 Q [jaune, violet, noir)
R, B,, : 15 kQ [marron, vert, orangel
R,, : 4,7 k2 1/4W 5%

[jaune, violet, rouge)

R, : 1,5 k2 [marron, vert, rouge)
R,  : 10 Q 1/4W 5%

[marron, noir, noir)

R, : 1k 1/4W 5%

(marron, noir, rouge)

R, : 330 Q2 1/4W 5%

[orange, orange, marron)

R, : 47 k2 1/4W 5%

(jaune, violet, orange]

€, : 22 nF MKT 5 mm

C, : 100 nF MKT 5 mm

C, : 100 pF/6,3V chimigue radial
C, : 220 pF/25V chimigue radial
C;: 1 pF/10V chimigue radial

Cg : 47 nF MKT Smm

Evolution

de l'emetteur, on pourra ser de trois

codes différents et leur & er trois ali-

(ouplussio

E. LEMERY

D, D, : diodes 50 V, 3 a 6 A, BYW 88,
1N5404

D, : diode silicium 1N4001

D,, D, D, : diodes silicium 1N4148

D, : diode électroluminescente 3mm

T, : transistor NPN BC548

T, : transistor SIPMOS BUZ71L ou
BUZ71A

Cl, : MC145027 Motorola ou équivalent
CL, : CMOS CD4051 ou équivalent

Cl, : TCA785 Siemens

Cl, : régulateur 7808

Cl, : régulateur 78L09

P,, P, : potentiométres ajustahles ver-
ticaux 220 k<2

P, : potentiométre ajustable vertical
100 kQ2

RE, : Relais inverseur double 12V/5A,
Schrack RPB20012, Finder série 40-52
12V 5 A, Siemens V23037 A 0002 A101
ou équivalent

REC, : module récepteur AUREL NB-05M
SI0V : varistance S14K25, S14K30,
V33ZAS

B, : bornier 2 contacts

1 pile 8V C, : 150 pF céramique B, : bornier 3 contacts
1 antenne AUREL T C, : 100 nF céramique 1 transformateur 2x12V, taille suiv:
C, : 1 pF/6,3V chimique radial puissance demandée i
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La nostalgie des
trains a vapeur est
omniprésente dans

les passionnes de
chemin de fer
miniature : voir
passer une belle
machine a vapeur
sur son reseau de
trains miniatures,
voir le mecanisme
des bielles en
action, voir
I'échappement de
la fumeée sur celles
equipees d’'un
fumigene, il ne
manque que le
bruitage de
I'échappement de
la vapeur. Nous
vous proposons la
réalisation d'un
module électro-
nigue recreant le
son de I'echappe-
ment de la vapeur
en fonction de la
vitesse du train.

Bruiteur vapeur

Principe
e fonctionnement

On se reporte au schéma de principe

en figure 1
L'alimentatior

20V alternatif ou co
accessoires de votre transforma-

teur traction par exemple). Les

le condensateur C,, le fitrage et U,
la régulation a +12V. On ré

via D, a D, la tension tracti

sion pulse
snug alimente, via D, R, etAd,,
a LED Del,
fonction de la tension présente sur
les rails et du réglage de AJ,.

On récupere cette
capteur LDR (ré :
fonction de la luminosité). Ce principe

permet de s'isoler completement de

sa luminosité est donc

luminosite

sistance varant en

la tension traction des ralis.
Le circuit intégré U, un NESE7, est

monté en oscillateur a frequence

de la résis-

variable sunvant 1a ve

tance de la LDR. Lo la tension

traction sur les re

3 la LED Del, augmente,

luminosité «

done la valeur de la ré je la

LLDR augmente provoquant alors une

sateur C., assimilable a un
ire pour
sur de bruit

T.. Lajus-

Al tnanguiaire, Nec

yscillateur, En l'absence ¢
sur les rails, la LED Del, es }
a LDR est tr

Bg

tance de

|'alimentation spécifigue de U, est  l'amplificateur opérationnel U,, un
obtenue par R, et D, , gui stabilise le
+12va+82Vv.

al issu de U, étant de fo
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Schéma de principe
Réalisation / Essai

On retrouve en figure 2 le trace du circuit
imprime a l'échelle 1 que 'on reproduira soi-
gneusement.

Limplantation des composants, dont on
refrouve en figure 3 le dessin, debutera
par la mise en place des résistances R, a8
R,,, desdiodes D, aD,, (attention au sens)
et des ajustables AJ, a AJ.. Viennent
ensuite les condensateurs C, a C. , (atten-
tion & la polarité de certains), les fransistors
T,aT, etles supports de U, et U.,.
Restent le régulateur U, , le branchement du
haut-parleur et des deux bomiers.

Pour le montage de I'ensemble Del, + LDR,
on utilisera un petit morceau de gaine ther-
morétractable noir afin d'isoler I'ensemble
de la lumiére (couplage optoelectronique).
Une fois cablé, vérifier qulil n'existe aucun
court-circuit et que lmplantation des com-
posants est comecte.

Brancher l'alimentation 12/20V sur le bor-
nier du haut et vérifier la tension de +12V
continue sur C, et de 8,2V sur D,,.
Débrancher |'alimentation et insérer U, et
U, dans leur support respectif en veillant
bien au sens. Mettre les ajustables a mi-

——

Traceé du circuit

imprime
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course. Raccorder le bomier "RAILS” sur
la sortie traction de votre transfomateur
d'aimentation ou ALIMENTATION =
sur les rails de  1220V%

votre réseau et remettre sous tension.

| Regler AJ, jusqu'a echappement du

| bruit blanc, faire varier la tension frac-

ton : le rythme de maws -;['
I'échappement varie, puis n——
agir de nouveau sur AJ, afin d'obtenir la
sonorité desiree. Mettre la tension trac-
tion & zéro : régler AJ, pour le ythme a
l'arrét, Mettre la tension traction au maxi-
mum et régler AJ, pour le rythme maxi sou-
haite.

|l est possible de brancher plusieurs haut-
parieurs sur la sortie du bruiteur ; on procé-
dera alors par des couplages "série/paral-
lele" afin de conserver une impédance
minimum de 16 Q et une puissance maxi
de 2W. Ce bruiteur est compatible avec la
plupart des alimentations fraction du com-
merce, mais peut cependant présenter des
dysfonctionnements avec certaines alimen-
tations a courant pulsé (fréquence supé-
rieure & 100 Hz). De plus ce bruiteur peut
étre monté dans une locomotive digitale :
les deux fils “Rails” sont alors raccordés
sur le moteur et non sur les rails et I'ali-
mentation 12/20V sur les rails.

Apres vous avoir
propose la sonori-
sation vapeur en
fonction de la
vitesse, voici le
sifflet vapeur.

et sortie de tunnel ou a tout autre
endroit du réseau, ce sifflet recréera
une ambiance feroviaire fantastique.

H.P

(=) implantation des éléments

R, : 470 €2 1/2W [(jaune, violet, marron)
R, : 270 2 1/4W (rouge, violet, marron)
R,, Ry : 4,7 k2 1/4W (jaune, violet, rouge)
Ry R, Ry 47 K 1/4W
(jaune, violet, orange)
Ry, Ry : 10 k<2 1/4W (marron, noi, orange)
R, Ry Ry, By, 0 1k 1/4W

noir, rouge)
Ry : 2,2 k<2 1/4W (rouge, rouge, rouge)
R,, : 120 ©2 1/4W (marron, rouge, marron)
R,y R, : 1 MC2 1/4W (marron, noit, vert)
AJ, : ajustable horizontal 2,2 kQ2
AJ, : ajustable horizontal 10 k2
AJ, : ajustahble horizontal 470 kQ2
LDR : résistance LDR 3 mm 100 /100 k2
C, : 22 pF/25V radial 5,08 mm

€, : 470 yF/35V radial 5,08 mm
€,, C,, Cy, C, : 47 uF/16V radial 5,08 mm
€, : 100 nF/B3V 5,08 mm
€,, C,, C,, : 10 pF/16V radial 5,08 mm
C,, : 10 nF/B3V 5,08 mm
D, 0,,0,, 0, : 1NA0OT ou équivalent
0, a f, O, : 1N4148 ou équivalent
».  diode zéner 8,2V
|ll.| : LED 3 mm rouge haute luminosité
T, T, :2N2907 ou BC327
T, T, T, T,: 2N2222 ou BC337
U;: 7812
U, : NE567 + support 8h
: 741 + support 8b
HP : haut-parleur 18/25 <2/2W maxi

Décenchable automatiqueenentee — Principe de fonctionne-

ment (figure 1)

secondaire d'un

L'aimentation sera prélevée sur le
transformateur
220V/12V ou simplement sur la sor-

- Sifflet vapeur | ton

tie accessoires de votre transforma-
teur ftraction. Cette tension est
redressee par les diodes D, 4 D,,
puis fitrée par le condensateur C, , et
reguiée & +12V parU,, C,, et C,,

Loscilateur sinusoidal est réalisé
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autourde T, ,C, aC.. Le réglage de la fré-
quence est cbtenu par AJ,. Lamplification
de ce signal sinusoidal est réalisée par le
circuit intégre U.,.

Un temporisateur réalisé autour de U, un
NEBES, valide l'entrée de l'ampliicateur. Le
declenchement de U, se fera par un bou-
ton poussoir ou par un ILS. La durée du sif-
flement sera fonction de AJ,. Le conden-
sateur C,, réalise une légére wobulation du
signal lors de sa coupure.

La sortie de l'amplificateur U, attaque un
amplificateur de puissance a transistors
constitue de T, &4 T,, afin de connecter
directement un haut-parleur.

Reéalisation / Essai

On retrouve le fracé du circuit imprimé en
figure 2 . 'mplantation des composants,
dont on retrouve le dessin en figure 3,
debutera par le strap vertical, puis les résis-
tances R, a R, ., les diodes D, & D,, (atten-
tion au sens) et les ajustables AJ, et AJ,.

-

Implantation
des elements

X

L I8 9)

@ Trace du circuit imprime

Viennent ensuite les condensateurs C, a
C, , (attention a la polarite), les transistors T,
aT., les supports de U, et U, et le bomier
d'alimentation Br,

Restent le régulateur U, et le branchement
du bouton poussoir de declenchement et
du haut-pariedr.

Une fois cablé, vérifier quil n'existe aucun

o]

=
Alim.
™ p 12720V
+
HP
+

n°
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circuits

court-circutt et que l'mplantation des com
posants est comecte.
Brancher du 12 a 20V altematif ou continu

(disponible sur la sortie “accessoires” de
(s

| votre transformateur traction, par exemple)

sur le bomier d'alimentation Br, et verifier
{ |a tension de +12V sur C,,. Débrancher

| l'alimentation. Insérer les circuits inté

| U, et U, dans leur support respect

Metire les

ajustables a mi-course

Nomenclature

R,, R, : 100 k<2 1/4W

[marron, noir, jaune)

R, R, : 470 k2 1/4W

(jaune, violet, jaune)

Ry : 10 k<2 1/8W [marron, noir, orange)
Rg: 4,7 k<2 1/4W (jaune, violet, rouge)
R, B, :1kQ1/4W

[marron, noir, rouge)

R, : 47 k<2 1/4W (jaune, violet, orange)
Ry: 220 k<2 1/4W (rouge, rouge, jaune)
Ry Ryt 22 KE 1/4W

[rouge, rouge, orange)

R,, : 820 k$2 1/4W (gris, rouge, jaune)
R,;:2,2MQ 1/4W (rouge, rouge, vert)
R,;: 470 Q2 1/4W

(jaune, violet, marron)

R R, :22Q 1/4W

(rouge, rouge, noirl

R, : 68 k2 1/4W (bleu, gris, orange)
AJ, : ajustable horizontal 10 k2

AJ, : ajustable horizontal 47 k<2

C, : 33 nF/63V 5,08mm

C, : 220 nF/63V 5,08mm

integres 741 et 555

Electronigus
appligues
aux Hautes
Freguences

La conception des équi-
pements de transmis-
sion a longtemps éteé
réservee a une mino-
rité de spécialistes.

Electronique & =
| appliquee [__U

-
il
i

frequences

Afin de rendre automatique ke siffliement &

ge dun train, on placera des

(interrupteur & Lame Souple) sur le bord de

Aujourd’hui, les transmissions
radiofréquence sont présentes dans
tous les champs d'application de
I'électronique . C’est pour
répondre a ce nouveau besoin que

C, : 330 nF/G3V 5,08mm nous avons réuni dans ce livre 'es-
C,: 10 nF/83V 5,08mm sentiel des connaissances a acqué-
C,, C,, : 100 uF/18V radial 5,08mm rir en matiére d’'électronique appli-
C,: 4,7 uF/18V radial 5,08mm quée aux Hautes Fréquences :

, : 27 pF céramigue 5,08mm définitions et régles de bases en

radiofréquence, modulation et
démodulation analogique et
numeérique, structure et synoptique
des émetteurs et des récepteurs,

C, : 2,2 pF/16V radial 5,08mm
G, : 10 pF/16V radial 5,08mm
C,, : 4,7 pF/18V axial

§10 - 478 pF/30¥ reliol 8 S description des éléments passifs et
€, : ATPF/10V radial 3, 05mm actifs en radiofréquence etc.

G, : 100 nF/B3V 5,08mm Cet ouvrage sans équivalent,

D, a D, : IN4007 appelé a devenir la référence du
D, D, : TN4148 domaine, s‘adresse aux ingénieurs
T,aT, T, T, :2N2222, BC337 ou et techniciens, mais également aux
équivalent étudiants de I'enseignement supé-
T, T, : 2N2907, BC327 ou équivalent rieur. Plus généralement, il intéres-
U, : 7812 . sera tous ceux qui désirent avoir
U, : NE5SS + support 8b une vue globale des transmissions

U, : 741 + support 8b analogiques et numériques.

BP, : houton poussoir
HP : haut-parleur 8 £2/2W maxi
Br, : bornier 2 plots

F.OE DIEULEVELLT - DUNOVETSF
480 pages

/
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Nous allons
maintenant
VOUus propo-
ser de sonori-
Ser une rame
diesel par la
realisation
d'un bruiteur
‘de moteur
diesel embar-
gue pour les
echelles HO
et plus. Ne
disposant
fue de peu
de place dans
une locomao-
tive ou un
wagon a
I'echelle HO,
la realisation
fera appel a
la technolo-
gie LMS
[Composants
Montés en
Surface).

Les compo-
sants utilises
sont simples
[@aucun cir-
cuits inte-
gres) et

bon marche.

Bruiteur diesel
embarque HO

Principe
de fonctionnement

On se reporte au schéma de principe
en figure 1.

Qui dit bruiteur embarqué, dit ali-
mentation par accumulateur pour un
fonctionnement a l'amét et a faible

alure. Le modéle accueilant le brui-
teur sera pourvu d'une prise de cou-
La ainsi
recueillie (varant de 0 & 14V environ,
en positif ou négatif suivant le sens
de marche) est redressée par Pd, et
filtréee par C,. La diode D, et le

rant aux rails tension

réalisent une

condensateur C

réserve d'énergie. La résistance
et la diode D, servent a la char
l'accumulateur BT, lorsque la ten-

sion sur la voie est supérieure a 7V,

tension

On obtient en Vecc une

variant de 4,8V (tension de l'accu-

C B ) Schéma de principe

100 nF
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48V 470
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mulateur) & 12V environ. C'est cette ten-

sion qui alimentera le bruiteur. On veillera
a metire un petit intemupteur en séne avec
l'accumulateur afin qu'il ne se décharge
pas inutilement.

Le bruiteur est basé sur trois osclllateurs a
transistors imbriques les uns aux autres.
Le premier oscillateur, constitué de T/T,
et C./C,, génere une fréquence basse
recreant le bourdonnement du moteur die-
sel. Cette fréequence est modifiable par
AJ,. Lorsque la tension sur les rails est a
zero, le transistor T, est blogué, la résis-
tance ajustabie AJ, est en serie avec AJ,
le rythme du bourdonnement est lent, Dés
que la tension sur la vole augmente, le
transistor devient passant, AJ, est court-
circuitee, le rythme ac
nement donne le regime repos du moteur

&, Ce fonction-

| @Tracé du circuit imprimeé a 'échelle 2

(B implantation des éléments a I'échelle 2

HP

RO R10 RI2 | |
X b
N

N

fﬂi{ul#‘ﬁi

N
e | i HAa/0 | 11 -Bat

=
D
>
x

_ i =
. & ’ IC8
:' R11-79)
|

F

|

#;_
s
]
'—O\O—
Arrét
Rythme
2
L4 ]
Marche
Rythme
Effet
Sonore
Dosage
ifflement
Fréquence
Sifflement
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diesel & l'arét et le passage a son regime
nominal des que l'effort de traction est
demandé, Cet oscillateur commande, par
Iintermediaire de T, un second oscillateur
constitue de T,/T, et C./C;, d'une fré-
quence legerement supérieure réglable
par Ad,.

C'est le mélange de ces deux fréguences
qui constitue la base du bruit du moteur
diesel d'une locomotive ou d'un autorail.
Ce signal est ensuite amplifié par le tran-
sistor T., pour la sortie sur le haut-parleur
De plus, de nombreuses locomotives die-
sel sont équipees d'un turboaltemateur
avec un sifflement caractéristique. Le troi-
sieme osclllateur, constitué de T/T,,, et
Co/C,, genere une fréguence relative-
ment élevée, réglable par AJ, jusqu'a la
imite de l'audible, afin d'étre superposée
au bruit sourd du moteur diesel, Ce signal,
dont on peut doser le volume par AJ,,, est
ampilifié par le transistor T, afin de sortir sur
le haut-parleur.

Nomenclature

R, : 150 2 1/2W [marron, vert, marron]
R, R,,: 4,7 k2 1/4W CMS

Ry Ry, Ry, Rg 22,2 kQ2 1/4W CMS

R, Ry, R, : 470 2 1/4W CMS

R, R, R, : 10 kQ 1/4W CMS

Ry, Ry Ry Ry, Ry, - 47 K2 1/4W CMS
R,,:56 kQ 1/4W CMS

R, : 1kQ 1/4W CMS

R, : 1,2k 1/4W CMS

R,;, B, : 100 2 1/4W CMS

C,, G, C,: 2,2 pF/35V tantale CMS

C, : 47 pF/25V radial 5,08mm taille
basse

C;, C;, C;, C,, : 100 nF CMS

C, : 4,7 pF/35V tantale CMS

€y, C,;: 4,7 nF CMS

Pd, : Pont de diodes CMS 0,5A/60V

AJ, : ajustable vertical 22 k2

AJ, : ajustable vertical 4,7 k<2

AJ,, AJ, : ajustahles verticaux 47 k<2
AJ, : ajustable vertical 1 k<2

T, T, aT,:2N2222 CMS ou équivalent
T,aT,T,T,,:2N2907 CMS ou équiva-
lent

D,, D, : IN4007 ou équivalent
BT, : accumulateur 4,8V/110 mA/h

Interrupteur miniature a glissiére
B résistances 0 (2 CMS ' /

realisation minutieuse en technologie CMS

Reéalisation / Essai

On retrouve en figure 2 le trace du circuit
imprimé a I'échelle 1. La méthode photo-
graphigue s'impose de part la finesse des
pistes et des plages d'accuell des compo-
sants CMS.

En figure 3, e frace est a léchelle 2,
afin de bien contrdler gqu'il n'y est pas de
court-circuit entre les pistes.

En figure 4, on retrouve lmplantation des
composants a l'échelle 2 pour plus de
facilité.

On soudera les composants CMS dans
l'ordre de leur tallle. Ensuite, implanter la
résistance R,, les diodes D, et D, les resis-
tances ajustables AJ, a AJ; et le conden-
sateur C.,.

Restent les fils de liaison a la prise de cou-
rant aux rails, le branchement de l'accu-
mulateur via son petit intermupteur et celui
du haut-parieur.

Ure fois cable, vérifier gu'il n'existe aucun
court-circuit et que limplantation des com-
posants est corecte.

Mettre les résistances ajustables a mi-
course. Brancher la sortie traction de
votre transformateur sur l'entrée “Rails”,
et augmenter la tension : le bruiteur doit
retentir. Mettre en marche [interrupteur
de l'accumulateur.

Regler les ajustables Ad,, AJ, et AJ; afin
d'obtenir la sonorité souhaitée. Mettre a
zéro la tension traction et régler I'ajustable
AJ, pour le rythme & l'arét, Mettre & fond
la tension traction et régler I'gjustable AJ,
pour le rythme en marche. Ajuster
ensuite AJ, pour le dosage du sifflement.
Pour limplantation dans un modeéle HO, on
pouna s'inspirer de la photo ci-dessous

logement a I'intérieur d’un wagon

o ————————— ——
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Lin fil isolé parcouru
par une intensite
dlternative propage
autour de son axe
un champ magne-
tique d'importance
proportionnelle a
cette intensité. Le
capteur télepho-
nique, qui est en
réalité une bobine
comportant un
nombre important
de spires enroulees
autour d’'un noyau
en materiau
magneétique, sert a
mettre en évidence
I'intensite du cou-
rant circulant dans
le conducteur d'ali-
mentation du
recepteur, en pre-
sentant aux bornes
de sa bobine un
potentiel alternatif
dont la valeur est
dependante de I'in-
tensité circulant
dans le fil.

Un wattmetre

Le principe

Il suffit pour ¢

lement ['i
surface du

maniere a ce

du conduc
capteur soient perpendiculaires entre
eux.

Le signal obtenu est ensuite amplifié

gt integré de fag

tenir un

potentiel continu dont la valeur est er
fonction de l'intensité a mesurer.

Un comparateur analogique a 16
LED signalise alors la valeur de ce
potentiel

A l'aide d'une graduati

est alors possible

puissance du rece

vertu de la fz

monde connalt : P,

Le fnnctinnnemeﬁt

=, x|

Alimentation
Le montage €

d'une pile

que I

3, La capacité C

nermupteur
met en

SErVICE

decouple I'alimentation du montage

lui-meme

1 reste mc

25 mA, essentiellerment

tres pratique

sinusoidale dont les maxima déepen-

llerment de lintensité du

par l'allumage pemm dent essentie

jes 16 LED de sic courant mesuré

Détection de I'intensité
ALx bomes de e d

transisto

commun,

Indication visuelle

s, 8stun bonv

etde R.. B
| S5t un comparateul

de lordre de 1 tioriné, Gré

directe

'‘entrée

etage

&l sur l'ammat

poten

reglable suivant la

en situation de velle |

du curseur de l'ajusts

que 'on releve, au niveau de la sor- Quant a la reference maximale, elle

ction d'une inter est fonction du D¢

sdalure  cette méme amature positive
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Réocepteur

C R ) Schéma de principe

cas o lintensité a mesurer est maxmaie
(erwiron 6,5V pour un récepteur de lordre
de 1000 W). Ces valeurs dependent ega

lement du gain de IC,, comme nous le ver

rons ulteneurament

Le potentiel disponible au niveau de C,
est présenté sur la broche 11 de IC,. A
noter que cette valeur doit rester inférieure
a 7V pour des raisons inhérentes aux
caractéristiques intemes de IC,,. Ce circuit
alimente un réseau de 16 LED L, a L,

De ce fait, le circuit analogique pariage
lintervalle U__, - U, en 15 intervalles

egaux. Ainsi, si le potentiel presente sur ia

broche 11 se caractérise par
une valeur u, la LED L allumeée

sg determine au moyen de la

25

5

16 5

g

@G

A
$ L10

A titre d'exemple, pour les valeurs evo-

aspect de la realisation

L1

@@

G Li2

Li3

Li4

L15

N
1 o
L
>

minent lintensité lumineuse de la LED allu-

mée

Réalisation et mises au point

Montage
La figure 2 représanta e circa
Ce demier app
Limplantation des composants est reprise
en figure 3. Le oz ' '

S superneura du module

it IMmome.

2 PEU de commentaires

sur la

a présenter sa g
horizontale et pare
couvercle du boitier. Etant donné lac

sapteur, il a été nécessaire de la

La mesure de la puissance se realise en
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@Tracé du circuit imprime

posant le cable traversé par le courant du
récepteur sur la surface du couvercle du
baitier, le long de la ligne de mesure maté-
riglisee par un trait noir. Attention, il s'agit
bien du cable seul, c'est a dire le conduc-
teur unigue. En effet, la réunion des deux
conducteurs (aller et retour) dans la méme
gaine a pour conseguence |'annulation
réciprogue des champs magnetigues
générés par les deux cables.

Réglages

Avant de monter le circult integré IC,,, on
mesurera le potentiel de 'amature positive
de C, en I'absence d'intensité & mesurer,
Cette valeur de potentiel sera a présenter
sur l'entrée «MIN» (broche 12) de IC.. Le
réglage s'effectue en agissant sur le cur-
seur de l'ajustable A,. Le potentiel de 'en-
tree «MAX» (broche 13) sera a regler sur
6V dans un premier temps grace a l'ajus-
table A,

Ensuite, on testera la consommation d'un
récepteur de 'ordre de 1000 W, On notera
soigneusement la tension, lintensité pour
faire le calcul de la puissance précise

P =4, xl)

Exemple de gradua-
tion du wattmetre

&

CAPTEUR TELEPHONIQUE
(COLLE SUR MODULE)

PILE 9 VOLTS

REALISATION DE LA MESURE :

CABLE ISOLE VEHICULANT L’INTENSITE
ABSORBEE PAR LE RECEPTELR

|

Implantation L <
des ‘ BOITIER |
composants

u 1 u (c4)

v A w v

236 0 1,451

236 0,104 24,54 1,537

236 0,259 61,12 1,623

236 0,448 105,73 2,020

236 0659 | 155,52 2,448

236 0,843 | 188,85 2,870

236 1,268 | 299,25 3,840

236 1,827 | 454,77 4,810

&
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Il corvient, a ce moment, d'agir sur le cur-
seur de l'ajustable A, qui détermine le gain
de I'Ampli-OP IC,. Ce gain augmente
lorsque 'on toume le curseur dans le sens
horaire.

Pour le récepteur de 1000 W, le réglage
sera correct lorsque le potentiel sur I'ar-
mature positive de C, est de 'ordre de
6V.

Par la suite, on testera différents récepteurs,
de puissance échelonnée de 0 a 1000 W,
éen notant soigneusement les resultats
obtenus comme indiqué sur I'exemple du
tableau de la figure 4. Bien entendu, on
ne touchera plus le réglage de l'ajustable A,
pendant ces operations

"
I

Nomenclature

10 straps horizontaux

R, a R, : 10 k<2 (marron, noir, orange)
R, : 1 M<2 (marron, noir, vert)

Ry : 1 kQ [marron, noir, rouge)

R, : 220 k<2 (rouge, rouge, jaune)

R, : 47 k< [jaune, violet, orange)

A, : ajustable 220 k2

A,, A, : ajustables 100 k2

D : diode signal TN4148

Grace a ces résultats, il est possible d'éta-
blir une courbe sur papier milimétré. Sur
celte courbe, on determine I'horizontale du
potentiel de C, pour la valeur précise de
1000 W et on divise l'intervalle u,, pour
OW et u., pour 1000 W en 15 parties
égales, ce qui revient a tracer autant d'ho-

rizontales. Les points d'intersection avec

la courbe définissent des verticales indi-
quant directement les valeurs des puis-
sances a affecter au droit de chague LED
de signalisation.

R. KNOERR

L, al,; : LED rouges &3 [haute
luminosité]

C, : 47 pF/16V électrolytique

C, C;: 2,2 pF céramique
multicouches

C, : 22 pF/16V électrolytigue

T : transistor NPN BC108, 2N2222
IC, : LM741 (Ampli-0P)

IC, : UAA140 [comparateur
analogigque, sortie bargraph 16 LED)
1 support 8 broches

1 support 16 broches

1 pile 8V

1 coupleur pression

1 capteur téléphonique

1 interrupteur monopolaire a

1000 <—— Graduation définitive

63

20
0 1120 200280 360
150 240 310 420 500 560 650 750 850
69 &

48

15 intervalles

_._.
mo

S

SRESE2 R € @

@Test& des réecepteurs

g

1178

»

utilisation d’'un capteur telephonique

) \\? ..
”~ -

v
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Le circuit d’appli-
cation décrit dans
cet article et dont

le schema est
represente a la
figure 1, convertit
des courants bidi-
rectionnels vers
une frequence. La
plage de courant
utile pour le cou-
rant va de 10 mA
alA ; de plus, la

frequence de sor-

tie est proportion-
nelle au courant
d’'entree.

Convertisseur de
courants
bidirectionnels

Description du montage

Ce circutt est articule autour de deux
composants de chez le constructeur
MAXIM  reférencés  MAX471 et
MAXS52. Nous allons expliguer le
fonctionnement de ces deux circuits
intégrés pour pouvoir comprendre
leur utilité dans notre application.

Le MAX471 contient deux amplifica
teurs opérationnels complets bidirec-
tionnels qui sont trés sensibles au
passage d'un courant dans les deux
sens et dont la figure 2 represente
la structure fonctionnelle inteme. Ce
composant est frés utilisé dans des
applications dans lesquelles le
contrdle du courant est surtout frés
important comme, par exemple, dans
les systémes alimentés par batterie
puisque le MAX471 ninterfére pas
avec les chemins de masse des
chargeurs de la batterie. Ce compo-
sant passede une resistan
Rsense qui détecte le sens de pas-
sage du courant et dont la valeur est
égale a 35 mQ. Cette résistance est
capable de mesurer des courants de
batterie jusqu'a +/3 A. Le MAX471

ce inteme

vers une frequence

.IJGF\ZS{-‘,\"E'-Z une sortie en courant qui

peut étre convertie en une tension de
référence par rapport a la
ajoutant une seule .’éSiSiEJ'IC‘S. ce qui

pemet alors une large plage de ten-

| U1MAX471 !
Ji ; SHDN OUT : 42
E} gphs+ RS@p EI
A 2 b AS+ RS—ID—s——I B
GND  SIGN$=
Qi c1 s
2N7000 0.47pFT _m
________ +5V
{ Uzmaxas2 |
e ) J5
3] AIN-  COUTHE =1 I
] AN+ REFS Fout
VSS  CIN+
D1
c2 RI IN4148 L o3 LG4
= 10 uF
i 1 nFT 22Kk T 0,01F 18V
I 1 |[ + !

and v Schéma de principe
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emm‘e inteme du VIAX 471

courant ; ainsi, l'utiisateur peut controler si
une batterie se charge ou se décharge. Ce
composant peut fonctionner avec une ali-
mentation qui peut aller de +3V a +36V, ne
consomme qu'un courant inféneure a 100
WA sur toute sa plage de température Spé-
cifiée (de +0° & +70°C) et inclut un mode
de fermeture consommant 18 pA au maxi-
mum. Comme le montre le diagramme
fonctionnel inteme, le courant circule de
RS+ a RS- (ou vice versa) 4 fravers la résis-
tance Rsense ; ce courant s'écoule soit a
travers la résistance RG, et le ransistor Q,,
soit & travers la résistance RG, et ke tran-
sistor Q,,, dépendant de la drection du cou-
rant. Le circuit inteme, non représenté dans
la structure fonctionnelle inteme, empéche
les transistors Q, et Q, de rentrer en
conduction au méme moment. Afin d'ana-
lyser le fonctionnement inteme du MAX471,
SUPPOSONS que le courant s'écoule de RS+
vers RS- et que la sortie OUT est connec-

tée a la masse a travers une résistance.
Dans ce cas, l'ampliicateur operationnel A,
est actif et le courant de sortie lout s'écoule
a partir de 'émetteur du transistor Q.. Puis-
qu'aucun courant ne traverse RG, (e tran-
sistor Q, est dans ce cas bloque), lentrée
négative de A, est égale a la tension
[Vsource - (load x Rsense)]. Le gain en
boucle ouverte de A, force son entrée posi-
five & un niveau essentiellement identique
& son entrée négative. Par conséguert, la
chute de tension aux bomes de RG, est
égale 4 lload x Rsense. Ansi, puisque lout
s'écoule a travers Q, et RG, (car les cou-
rants de base extrémement faibles sont
ignores), on en déduit que :

lout x RG, = lload x Rsense ; expression
Qui peut encore S'exprimer sous la forme :
lout = (load x Rsense) / RG,. L'équation de
|a tension de sortie du MAX471 est donnee
par la formule suivante : Vout = (Rsense x
Rout x lload) / RG, dans laquelle Vout est la

1,20V

+ >°—com+

tension de sortie pleine échelle que l'on
désire obtenir, lload est le courant pleine
échelle détecté, Rsense est la résistance
de détection du sens de passage du cou-
rant, Rout est la résistance qui impose la
tension de sortie et RG est la résistance qui
étabiit le gain de lamplificateur opérationnel
(RG = RG, = RG,). Dans le MAX471, le
rapport courant/gain a été initialisé & 500
PA/A (es deux résistances RG, et RG, ont
été apairées a la fabrication pour ce rapport
spécifique de courant), si bien qu'une résis-
tance Rout de valeur égale & 2 kQ étabit
1V en sortie par Ampére, pour aller & pleine
échelle jusqu'a +3V en sortie pour +3 A,
D'autres tensions de pleine échelle peuvent
étre établies avec des valeurs différentes de
Rout, mais la tension de sortie ne peut pas
étre plus grande que (VRS+ - 1,5V). Lequa-
tion de Vout peut étre modifiée pour déter-
miner la résistance Rout requise pour une
plage particuliére en pleine échele : Rout =
(Vout x RG) / (load x Rsense), ce qui peut se
rédure a4 Rout = Vout / (load x 500 pAVA).
La sortie OUT est une source de courant &
haute impédance qui peut donc étre
connectée & dautres sorties OUT de
MAX471 pour effectuer une sommation de
courants. Une seule résistance Rout est
nécessaire lorsgue l'on effectue une som-
mation de courants. Le courant de sortie
peut étre intégré en connectant la sortie
OUT a une charge capacitive. Le MAX471
obtiert sa puissance a partir de sa broche
RS- ; cecl inclut la consommation du cou-
rant dans le systéme total du courant
employé pour le fonctionnement de ce
composant. La faible chute de tension aux
bomes de Rsense n'affecte pas les perfor-
mances du MAX47 1. Bien que non utilisée
dans notre application, la sortie SIGN peut
étre ntéressante pour d'autres applications.
Tandis que le courant sur la sortie OUT
indique I'amplitude, la sortie SIGN indique
la direction du courant. Le fonctionnement
du comparateur SIGN est directement
réversible. Quand Q. conduit, la sortie de
A, est au niveau haut tandis que la sortie
de A, est au niveau bas. Sous ces condi-
tions, un niveau haut sur la sortie SIGN
indique une direction positive du courant (e
courant s'écoule de RS+ vers RS-). La sor-
tie SIGN peut ne pas fonctionner comecte-
ment si la charge est telle que le courant de
sortie lout estinféneur 8 3,5 PJA. La précision
de la sortie SIGN du MAX471 pour indiquer
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le sens de I'écoulement du courant est cor-
recte pour des courants de charge supe-
fieurs & 7 mA. La sortie SIGN est & collec-
teur ouvert ce qui permet ainsi un
interfagage facile avec des circuits logiques
alimentés & partir de n'importe quelle ten-
sion ; il faut alors connecter une resistance
de rappel de 100 kQ entre la sortie SIGN
et la tension d'alimentation logique. Quand
lentrée SHDN est au niveau haut, le
MAX471 est mis en mode damét et
consomme alors moins de 18 pA ; dans ce
mode, la sortie SIGN est en haute impé-
dance et la sortie OUT est coupée.

Le MAX952 est caractérisé par une com-
binaison d'amplificateur operationnel, de
comparateur et de reference de tension
dans un boitier de seulement huit broches
et dont la figure 3 représente la stucture
fonctionnelie inteme. Lentrée inverseuse du
comparateur est connectée a une réfé-
rence inteme d'intervalle de bande de 1,2V
+/-2%. Ce composant fonctionne avec une
tension d'alimentation unique qui peut aller
de +2,7V & +7V avec un courant d'alimen-
tation typique de 7 pA. Lamplificateur opé-
rationnel et le comparateur ont tous les
deux une plage de tension d'entrée de
mode commun qui s'étend de la tension
négative de l'alimentation a 1,6V en-des-
sous de la tension posttive de [aimentation.
Le MAX352 possede une bande-passante
égale a 125 KHz, un taux de balayage de
66V/ms et une stabilité pour des gains de
10 et plus. Lamplificateur opérationnel pos-

séde un &tage de sortie unique qui lui per-
met de fonctionner avec un ultra faible cou-
rant d'alimentation tout en maintenant une
linéarité sous des condtions de charge ; de
plus, cet amplificateur a été congu pour
présenter d'excellentes carctéristiques en
continu sur la totalité de la plage de tem-
pérature de fonctionnement (de +0° a
+70°C), minimisant ainsi en entrée les
emeurs de référence. La sortie de I'étage du
comparateur délivie continuellement un
courant de 40 mA et absorbe un courant
de l'ordre de 5 mA. Ce comparateur élimine
les tensions transitoires qui peuvent se pro-
duire sur la tension d'alimentation, ce qui se
produit communément lors du change-
ment d'état logique et élimine ainsi le retour
de parasites. De plus, le MAX952 contient
un hystérésis (+3 mV) inteme afin d'assurer
une commutation propre de la sortie,
méme avec des signaux d'entrée qui ont
des varations lentes. Les entrees peuvent
avoir une tension supérieure ou inférieure
aux valeurs des bomes respectiverment
positive et négative de la tension d'alimen-
tation sans dommage pour le composant ;
des tensions al'extérieur de ces imites doi-
vent &tre évitées car elles peuvent polariser,
en direct, les diodes de protection contre
les décharges électrostatiques et, ainsi,
détruire le composant. La sortie du com-
parateur bascule entre les deux valeurs
limites de la tension d'alimentation ; sa com-
patibilité TTL est assurée si on utiise une
alimentation négative reliée & la masse &t
une alimentation négative refiee au +5V
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Traceé du circuit
imprime

Implantation
des élements

+10%. La sortie peut délivrer 100 mA (sous
une tension d'alimentation de +5V) pour de
courtes impulsions, aussi longtemps que la
dissipation thermique du bottier n'est pas
dépassée. | 'étage de sortie ne génére pas
de courants de commutation sous forme
de levier, ce qui minimise la contre-réaction
a travers les alimentions et aide a assurer la
stabilité de I'ensemble sans avoir recours a
un fitrage exterme. La référence inteme pos-
séde une sortie de 1,2V par rapport a la
tension négative de l'alimentation (c'est-a-
dre la masse) ; sa précision est de +/-2%
dans la plage de température de fonction-
nement. Cette référence comprend un
intervalle de bande ajusté a la fabrication du
composant, produit par une source pro-
portionnele de courant par rapport a la tem-
pérature absolue et tamponne par un
amplifacateur opérationnel de micro-puis-
sance a gan unitaire,

La sortie REF est typiquement capable de
foumir et d'absorber un coumat de 20 pA.
Ne jamais filtrer la sortie de référence ; de
plus, cette sortie est stable pour des charges
capacitives inférieures & 100 pF. Parce que
des exigences de faible puissance sont sou-
vent demandées pour des crculls a haute
impédance, kes effets dis a des brus par
radiation sont plus significatifs ; dans cecas,
les pistes entre les entrées de 'amplificateur
opérationnel ou du comparateur et nimporte
quel réseau de résistances qui leur est rat-
taché doivent étre les plus courtes possibies.
La diaphonie infeme vers la référence a par-
tir du comparateur dépend du type du bai-
tier ; Dans le cas d'un bottier plastique DIF, la
valeur typigue de cette diaphonie est de
45 mV pour une aimentation de +8V. On
peut éliminer cette diaphonie par lempioi
dun fitre RC passe-bas (comme i a&éréa-
lisé dans nofre appication).

La diaphonie inteme vers I'amplificateur
opérationnel en provenance du compara-
teur dépend aussi du type de botier et sa
valeur est de 4mV pour un boitier plastique
DIF, ce qui ne géne pas beaucoup les
bonnes performances de lensemble.
Comme tous les autres amplficateurs ope-
rationnels standards de micro-puissance
présents sur le marché, le MAX852 main-
tient sa stabilité dans sa configuration de
gain minimal tout en ayant une forte charge
capacitive, Pour une surcharge en entrée
de 100 mV, le déelai de propagation du
comparateur est typiquement de 6 us. Le
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Courant de A vers B Courant de B vers A Guide
5V 10V 15V 5V 10V 15V Pratigus
10mA 6,2 8,5 8,5 9.8 10,0 g9 du GPS
20mA 15,0 15,2 16,2 18,5 18,4 18,5
Principes de fonctionne-
50mA 40,6 411 41,2 439 44,0 440 ment, erreurs et Impré
100mA 82,1 82,5 82,9 87,1 86,5 87,9 cisions ; Choisir du type
200mA 166 169 170 170 173 174 de récepteur ; Dét:ﬂnnl-
ner position, s’orien-
500mA 410 413 414 418 412 417 o Gt >
1000mA 797 801 798 8056 796 804 I'aide du GPS.

@ Fréeqguences de sortie exprimées en Hz

courant d'alimentation de ce composant
peut augmenter quand I'amplificateur opé-
rationnel est en-dessous du niveau de ['ali-
mentation négative (typiquement lamasse).
Par exemple, lorsgue I'on connecte 'ampli-
ficateur comme un comparateur et qu'on
lui applique une tension d'entrée inférieure
de 100 mV alalimentation négative, le cou-
rant d'alimentation augmente jusqu'a envi-
ron 15 pA et 32 A pour des tensions d'ali-
mentation respectives de +2,8V et de +7V.
Dans le contexte de notre application, le
courant de sortie du MAX471 charge la
capacité C, pour former une tension sous
la forme d'une rampe montante linéaire. la
tension aux bomes de cette capacité est
comparée a la réference de tension de
+1,2V du MAX852. Une fois que cette ten-
sion de rampe dépasse la référence de
tension, la sortie du comparateur passe au
niveau logigue haut pour charger la capa-
cité C,. L'ampliicateur opérationnel inteme
du MAXS52 est utilisé comme un second
comparateur et son entrée négative est
connectée a la reference de tension +1,2V.,
Une fois que la tension aux bomes de C,
se trouve au-dessus de +1,2V, la sortie de

Nomenclature

J, aJ;: 5 picots
U, : MAX471 + support DIL B broches

lamplificateur opérationnel passe aussi au
niveau haut, Ce niveau haut fait rentrer en
conduction e transistor Q,, ce qui entraine
la décharge de la capacité C,. La constante
de temps impesee par G, et R, garantit que
C, sera totalement déchargé. Plus le cou-
rant de charge est éleve, plus la charge de
C,, et donc la rampe montante linéaire, est
rapide, ce qui a pour résultat une fréquence
plus rapide en sortie du comparateur. Le
tableau 1 indique différentes fréquences
de sortie (exprimées en Hertz) par rapport
au courant dentrée et suivant plusieurs ten-
sions de charge en sortie.

Realisation pratigue

Le cablage de notre circuit ne pose aucune
difficutté particuliere. Il est bien s recom-
mande de mettre les MAX471 et MAXS52
sur des supports dans le cas ol ['utilisateur
desirerait changer ces composants & la
suite d'une mauvaise manipulation ou pour
une autre raison. La figure 4 represente
le circuit cote pistes et |a figure 8 cité
composants.

Conclusion

Avec seulement deux circuits intégrés de
hutt broches chacun et qui sont, de plus,
bon marché et faciles a se procurer chez
les revendeurs présents dans cette revue,

Paul Correia

Guide pratique

L

E Eyrolles

Cet ouvrage unique décrit de fagcon
simple, illustrée de nombreux
exemples, les principes et le fonc-
tionnement du GPS ainsi que son
utilisation pratique. Il souligne, tout
particuliérement, la précision et les
limites a connaitre ainsi que les
précautions a prendre afin de bien
choisir et utiliser son récepteur
GPS.

A qui s’adresse l'ouvrage :

- Aux futurs utilisateurs qui souhai-
tent mieux connaitre le GPS avant
de faire I'acquisition d'un récep-
teur,

- Aux possesseurs d’un récepteur
GPS qui trouveront dans ce livre

U, : MAX852 + support DIL 8 broches |  appication décrite dans cet article rendra ;f?s ’ense’gﬁfme”“ prez:e;:x ot
Q, : transistor MOS canal N 2N7000 ou | e nombreux services dans des domaines ;g';;: fme’ el L e
équivalent rrésldivers. Lorientation premiére de ce Ax ra;'r donneurs et aux naviga-
D, : diode TN4148 schémaa été celle dlun systme de charge geurs, quee leur pratique soit occa-
R, : 22 kQ 1/4W et decharge de batterie pour lequel ces  sjonnelle ou intensive,
(rouge, rouge, orange) deux composants ont été tout particuliere- - Aux professionnels qui utilisent
C, : 0,47 yF ment congus. au quotidien le GPS dans leurs
C,:1nF activités professionnelles.
C,: 10 nF |
ﬂ‘:lllllfﬂw / " P.CORREIA - EYROLLES

! - LAURY 200 pages - 120 F.
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Automatisme

Une batterie
[d'accumulateurs)
souffre d'autant
plus gque le véhi-
cule est peu
utilise.

C'est notamment
le cas d'une
seconde voiture,
d’un véhicule

de collection,
d’'une moto, etc.
Pour garantir la
longevite de

la batterie,

Il n'est pas raison-
nable d'envisager
de laisser

un chargeur

en permanence.

pour chargeur
de batterie

Une fois
apporie une solutior VEX ®
cet autormat Le Synoptique Chargeur 220V
montage que Nous Vous proposons
est préevu pour étre relié a un chargeur
traditiorinel, Il ela on des +
b Batterie
4 12V
Rappel sur Mesure tension Il -
les accumulateurs s
au plomh ]
Une batterie d'ac- Alimentation Elaboration Mémorisation Triac de
cumulateurs  doit secteur Tops 100Hz tension batterie commande secteur
umuateurs  aoit
étre chargée a
l'aide d'un courant 'L 3
de lordre du Comparateur Comparateur Interface
N 14,4V 13,5V isolée
dapacie, sSoil par y
exemple 4A pour Temporisateur Bascule mémoire
une batterie de 8 heures 14,4V atteints
404ah, Cependant
du fait de la disper-
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- € Chargeur T
12v 220V
7
R18 R19 .
L oy M
470 470
T2 | A2
Triac
€/ Tai
2 4
CO bee
®L 4TnF/250V =™
11C2C/4001]  {1C2D/4001]

Ft | 1
H'\
2A
220V
N
220V/2x12V
2VA
+
R3
R 10k
1k
R4
A2 1k
10k
13
]
+
R2
1k
Al
10k

“D7

1N4148

R12
10k

R13
100k

1N4148

'gﬁr;
-9

8

R16
1,5k

1N4148

sion de caractéristiques des éléments
dune batterie d'accumulateurs, il est
necessaire de poursuivre la charge jusqu'a
obtenir 2,4V par élément soit 14,4V dans le
cas d'une batterie de 12V. Cette opération
est dite “charge d'égalisation” et ne doit étre
maintenue que quelgques heures,

Ensuite, il convient de repasser la batterie
enmode floating, c'est a dire que la charge
doit étre ajustée pour obtenir 2,25V a
chaque element, soit 13,5V dans le cas de
notre battene 12V. Le mode floating peut
étre consenvé en permanence. La batterie
est ainsi comectement chargée, sans
BxXces,

Présentation du montage

Le schema synoptique du fonctionnement
de l'apparel est donné & la figure 1. En
fait, I'électronique mesure la tension de la
batterie et decide de commander ou non

Aspect de la carte realisee

—
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Entréee

SNATATAYA

Entrée 5

v

Sortie 7
doe A

ov

v

ov

Chronogrammes

I'alimentation sect

ea 19,0V ou 14,4V

Nous avons rejeté, pour des raisons pra- e la tension de 14,4V

on directement @sl un temponsateur est declen

ieinte,

tiques, de masurer la tensic

a battene ché afin de maintenir le mode egalis:
eflectue aline e laf

neur du ur. Ceper lle risque

d'étre faussee par le chargeur, du fait de

. Schéma de principe

la résistance des cibles aboutissant
Pour garantir ur

battene.

3t & dire lors du Le s«
figure 2 | ez

autour de circL

héma de principe est rep

passage a zéro du secteur. Pour cela, essantielement const

100 Hz

notre appareil élabore Jits intégr

synchron Hz. Durant fa
ce court instant sure a te deur

sion de la batterie aux bomes du chargeur
et Ja memorise,

Cette tensior
entré
et 14,4V
charge, I'un ou l'autre des comparateurs

ur TH;

1 L hie enmi
est a double enrou-

e mesure estap Lw,]‘,

vant perturt

(e

commande l'interface
Ce demier con

transiomateur du chart

un simpae

nac

'»“‘!H"—- i

| —

Le bornier de raccordemeant
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(pont diviseur Ro/Ry), la sorti

100 Hz duran

0es

eaux positifs

uer le
demier,

2 1ar ' r
rée +B, ot 2 DO
dmviseur Ria/Ris, Le trar monte e

ollecteur commun, joue icl le rdie dinter

ruptewr. A chaoue créneau 100 Hz, la demi-

Détection tension de floating et
d'égalisation

i lentrée non inverseuse des compara-
teurs A et B. Chague entrée inverselse

e 2, Le reglage

de A

il est gjuste de maniere a oble-

Cuant a Ag,

e B dés que la ter

liser une isclation galvanique entre 1a par-

du montage d'une part, et la

lie secteur

a charger,

Aon el BP ol Bl

le la mise Sous

(Niveau 1) est ¢

ALISSItOL, 1a O

y o A
Senle sur sa sor ININVILL
IC: est ainsi forcé au repos. La sortie Q14

La LED verte L
mande par

de 1Cs pe au NVO

1552

setent

PRATIGIUI



Compteur binaire
a 14 étages

Brochage des
composants

Ri7 Lg, Dy, portes H et G puis compara-
teur B tant que la tension batterie est infé-
rieure a 14,4V,

Fin d’égalisation

Dés que la batterie atteint 14,4V, le com-
parateur B change d'état. Sa sortie passe
auNV1. Le triac cesse d'étre commandé
en permanence et B regule la tension
batterie a 14,4V. Simultanément, l'entrée
1 de la porte E passe au NV1, la bascule
RS change d'état. La sortie 3 de IC:
passe au NVO, libérant ainsi le compteur
IC4. Les valeurs de Cy et Ryy donnent un
retard d'environ quatre heures avant ['ob-
tention d'un NV1 sur la sartie 3 de IC..
Aussitét, la LED verte L+ s'allume, signa-

lant la fin de charge. Simultanément, D
bloque l'oscillateur incorporé a ICs pour
mémoriser cette fin d'égalisation. Enfin, la
porte G blogue toute possibilté de com-
mande du triac par le comparateur B.

Charge de floating

La charge d'égalisation étant achevee, le
triac n'est plus commandé. La tension de
la batterie redescend lentement. Dés
gu'elle retombe en dessous de 13,5V, le
comparateur C change d'état et sollicite a
nouveau l'optotnac par intermittence, regu-
lant ainsi la tension de 1a batterie & 13,5V

Remarques
- D5 assure la protection de Ty en cas d'in-

version involontaire cle la tension battene au
niveau de +B et -B.

- Ris, Rio et Ca protegent le triac et l'opto-
coupleur contre les surtensions dues a la
self du transformateur du chargeur.

- Rz permet de rédliser le test de IC. sans
attendre les quatre heures habituellement
nécessares. Ry est mise en senvice en pla-
cantle strap S, comespondant ala position
“essais”. Dans ces conditions, la base de
temps inteme est accélérée par la faible
valeur relative de R;2 par rapport a Ry

- Cs permet d'éviter un changement d'état
intempestif de la bascule E/F suite a para-
sites presents sur le montage.

- La LED rouge L; atieste de la commande
du triac donc de la charge en cours. Lors
de larégulation 8 13,6Voua 14,4V laLED
oscille et donc éclaire plus faiblement.

- Dy sépare |a partie filtrée de la partie filtree
nécessaire au genérateur 100 Hz.

Le fracé du circuit imprimé est donné a la
figure 5. Bien qu'il soit possible de réali-

ANODE CATHODE
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011'&:1& du circuit imprimeé

ser la plaquette en gravure directe, nous
vous consellons vivement la méthode pho-
tographique. Le gain de temps n'est pas
négligeable et surtout le risque d'emreur est
inexistant.

La gravure achevée, rincez le circult puis
procédez aux pergages : 0,8 mm pour les

composants courants, 1,2 mm pour le
transfo, les cosses poignards, le pore
fusible et le bomier. Terminer par les quatre
trous de fixation & 3 mm.

La mise en place des composants sera
effectuée conformément au plan d'im-
plantation de la figure 6. Commencez

JUOITAMOTUA RU3IDAAHD

C Implantation des elements

toujours par les éléments bas (straps,
diodes, résistances). Terminez par les
composants encombrants. Une bonne
habitude est de verifier chague soudure
dés quelle est réalisée. Dans le cas
contraire, il est facile d'oublier un pontage
intempestif entre bomes contigles.

B+B-T T N Ph
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Batterie 12V

O

- +

Pont 10A/100V
R
1 0Ohm
10w
220V 12v — ]
Chargeur de
batterie

Raccordement du montage

Prévoyez systématiquement un support
pour chaque circuit intégré. Le surco(t
est tres faible et un dépannage éventuel
serait facilité. Procédez a4 un demier
contréle du montage en vous aidant, s
besoin est, des photgraphies.

Essai de fonctionnement

Soudez le strap “S" sur les deux cosses
poignard. La figure 7 précise le raccor-
dement du montage au chargeur. Si vous
ne disposez pas de chargeur de batterie, il
estfacle de le réaliser vous-méme avec les
indications foumies. Toumez les deux gjus-
tables en butée dans le sens anti-horaire.
Vous devez entendre le déclic indiquant
qu'ils sont en butée.

Connectez, pour les essais une batterie
12V chargee, sur les pinces du char-
geur, en veillant a bien respecter les
polarites + et -. Raccorder le montage
au secteur. Placez un voltmétre entre les
bomes +B et -B. Réglez A, de fagon a
stabiliser la charge de la batterie 4 13,5V,
apres un certain délai. Pour cela, la LED
rouge doit s'allumer attestant de la
charge en cours.

Cette opération terminée, appuyez sur le
poussoir, réglez As pour obtenir 14,4V au
voltmetre en laissant & la batterie le temps
nécessaire pour ariver a cette tension.
Dans ce cas également, vérifiez le scintille-
ment de la LED rouge attestant de la régu-
lation.

Apres 90 secondes, on doit constater I'al-
lumage de la LED verte de fin de charge
d'égalisation. La charge doit s'améter aus-

évidentes de sécurité.

Avant de connecter le secteur, vous devez avoir en
permanence a I’esprit que les composants placés
dans le cadre noir sont a considérer reliés au secteur.
Vous ne devez jamais intervenir sur ces éléments, le
montage raccordé au secteur, pour des raisons

sitot, la LED rouge s'éteint. A lissue du
temps nécessaire a la batterie pour
retomber & 13,8V, la régulation de floating
a 13,5V reprend avec le scintillement de
la LED rouge.

Deconnectez le montage du secteur et
supprimez le strap “S". Dorénavant, la
charge a 14,4V sera maintenue durant
quatre heures avant de repasser automa-
tiguement en mode floating & 13,5V,

Ce montage simple a réaliser et & mettre
au point rendra de grands services a
fous ceux qui disposent d'une batterie
agee ou utilisée irégulierement. Quel
plaisir de voir au début du printemps sa
moto toute poussiéreuse démarrer au
quart de tour !

0. ROVERCH

Ry, Rz, Rq, By 1 1 kQ

[marron, noir, rouge]

Rs, Bs & Ry, Ry, Ry2: 10 kQ2

(marron, noir, orange)

Rs, Rip, Rys : 100 k2

[marron, noir, jaune)

Ry : 1,8 MC2 [marron, gris, vert]

Ria, Bhis : 4,7 k2 [jaune, violet, rouge)
Ris : 1,5 k€2 (marron, vert, rouge)

Rig, s : 470 Q (jaune, violet, marron)
Ay, A; : ajustables 10 k2 multitours
vertical

Cy, C2 : 100 pF/50V chimigue vertical
C; : 220 nF plastique

Cs, Cs, C; : 470 nF plastique

Cs : 10 nF plastique

Cs : 10 pF/25V tantale

Cs : 47 nF/250V

Dy, Dz, D, : 1N4OO7

Dy, Ds a Dg : 1N4148

L; : LED verte 3 mm

Lz : LED rouge 3 mm

Ti: 2N2222

T : Triac GA 400V

IC; : LM 324

IC; : 4001

IC; : Régulateur 7809

IC; : 4060

ICs : MOC 3021

Porte fusibie pour CI

Fusible 5x20/2A

1 houton poussoir T

2 cosses poignard

1 support DIL 16

2 supports DIL 14

1 circuit imprimé

1 transfo 220V/2x12V/2VA moulé ™
1 bornier a vis 6 plots %
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