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Le réseau à commande analogique

Alimentations des voies Commande des accessoires



Le réseau à commande numérique
Le protocole DCC/NMRA

Commande unique pour tout le réseau
Locomotives et accessoires

BOOSTER

  DECODEUR
A CCESSOIRES

Décodeur d’accessoires autant
que nécessaire



Le protocole DCC/NMRA
Découpage du courant d’alimentation de la voie
Des bits « 0 » et « 1 »

La trame DCC

Digital Command Control

www.morop.org/fr/normes/index.html

Deux demi périodes
identiques de durée
égale à 58µS

Chaque demi période
doit avoir une durée 
supérieure à 100µS

Préambule Adresse Data Checksum

http://www.morop.org/fr/normes/index.html


Organisation du projet en électronique

BOOSTER

  DECODEUR
A CCESSOIRES

Maquette élève VOX
Maquette Décodeur DCC



Le matériel utilisé



Organisation du projet en électronique
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Organisation du projet en électronique
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Les décodeurs de locomotive

Variable de configuration
CV 1 : Adresse de base
CV 2 : Tension de démarrage
CV 3 : Taux d’accélération
CV 4 : Taux de freinage
…..  Et plus selon les marques
….. Accessoires, feux, HP, fumée 

Redressement + alim

µC

Pont en
H



Les séquences en électronique

1. Étude générale du système
2. Étude transmission numérique I2C et DCC
3. Routage et fabrication carte élève et montage de la carte 
décodeur DCC.
4. Étude et mise en œuvre du pont en H intégré
5. Mise en œuvre carte élève ->Programmation de trame DCC 

6. Mise en œuvre carte élève ->Programmation de la console Vox 

7. Mise en œuvre finale ->Selon un scénario.



Séquence 2 :
Etude transmission numérique en DCC

TP Mise en œuvre pratique
Relevé et analyse de trame DCC
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Comparaison I2C et DCC
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Séquence 3 :
Routage et fabrication de la carte Elève 
Montage de la carte Décodeur DCC

TP Mise en œuvre pratique
Routage de la carte élève
Fabrication et mise en œuvre de la carte élève VOX
Fabrication de la carte décodeur DCC

Etude Théorique
Règles de routage des cartes
électroniques



Séquence 3 :
Routage et fabrication de la carte Elève 
Montage de la carte Décodeur DCC

Calculs d’isolation

Distance entre deux pastilles 
de circuit intégré 

Largeur de piste

Isolation

2,54 mm

1,2 mm 1,2 mm



Séquence 3 :
Routage et fabrication de la carte Elève 
Montage de la carte Décodeur DCC

Calculs d’isolation

Distance entre deux pastilles de circuit intégré 

largeur piste  

Isolation Isolation

largeur trou  

largeur pastille  



Séquence 4 :
Etude du pont en H intégré

TP Mise en œuvre pratique
Simulation du pont intégré L298

Etude Théorique
Mise en œuvre du pont intégré
Le refroidissement des composants
calcul du dissipateur thermique pour le L298 de la carte élève

VR1

IN1
IN2

ENA

ENA

OUT2

OUT1

VR1

sync

IN1

IN2

OUT2

OUT1

sync

IN15

IN27

ENA6

OUT1 2

OUT2 3

ENB11 OUT3 13

OUT4 14

IN310

IN412

SENSA1

SENSB15 GND

8

VS

4

VCC

9 U1

L298

+12V

R1
10

+5V

IN1

INIT=LOW
START=0

COUNT=-1
PATTERN=0110011000

WIDTH=100u

IN2
INIT=LOW
START=0

COUNT=-1
WIDTH=100u

PATTERN=0011110000
ENA

INIT=LOW
START=0

COUNT=-1
WIDTH=100u

PATTERN=0000111100

D1
DIODE-SC

D2
DIODE-SC

D3
DIODE-SC

D4
DIODE-SC

A

B

C

D

OSC1

A

B

C

D

OSC2

R3
1

R4
1

+8
8.

8 M1

VNOM=12V
RCOIL=12
LCOIL=100mH
RPM=1000
LOAD=50

sync
INIT=HIGH

START=0
COUNT=-1

WIDTH=0.0005



Séquence 5 :
Programmation langage C trame DCC

Génération d’une trame DCC

void dcc_synchro(void)
{
 unsigned char i;
 
 for (i=0;i<14;i++)
 {
  dcc_envoi_un();  
 }
}



Séquence 6 :
Mise en œuvre de la carte élève

Programmation en C de la « Console de gestion » avec menu



Séquence 7 :
Mise en œuvre finale

Regroupement des programmes

PB1 PB2

L O OC AV30 P 50

ME UN
FE O:

A1 N: A2 D: MENU
RANGEUX

V a :l M

M ODE  DECOD LOCO

ne u

PB3

L O OC

DCC

ACC

SUPERVISION

Vo xPHY

Programme 1 :
commande loco

Programme 2 :
commande des feux

Programme 3 :
commande des aiguillages

Programme 4 :
Mode décodeur
Physique appliquée

RESET





Messages de la console
Message Paramètre Action

0 \
1 \
4 DATA
5 DATA

DATA = 0 AR
DATA = 1 AV
DATA = 2 STOP
DATA = 3 AU

6 DATA Affiche DATA en position (14,0) valeur du cran de vitesse
3 \ Affichage fond écran supervision accessoires 
7 DATA Affiche la valeur du feux

DATA = 1 VERT
DATA = 2 ORANGE
DATA = 3 ROUGE

8 DATA Affiche la position de l'aiguillage 1
DATA = 1 N ( Normal )
DATA = 0 D ( Dévié )

9 DATA Affiche la position de l'aiguillage 2
DATA = 1 N ( Normal )
DATA = 0 D ( Dévié )

10 DATA Positionne le curseur en 0xCL
11 DATA Ecrit le caractère 'DATA' sur le LCD
12 \ Efface le LCD
13 \ Menu physique appliquée
14 DATA Affiche DATA en position (4,1) Valeur 0-255

Affiche le sens de marche du train
Affiche DATA en position (5,0) adresse loco

Affichage fond écran accueil supervision
Affichage fond écran supervision loco



Essais à faire valider par le professeur

Programme 1 : Réglage de la locomotive

L O OC A V30 P --

M E UN

Avant

Arrière

100%

100%

0%

0%
Arrêt

Arrêt

Marche

Inter1

Arrêt
Urgence

Inter2

Adresse 
loco

Vitesse 
loco

Essai sur le 
réseau

20Vcc

Maquette élève VOX

DCC

Essai sur le réseau



Ce qui est demandé lors de la mise en 
œuvre

Programme 2 : Commande des accessoires feux tricolore

Valeur du 
feu

20Vcc

Maquette élève VOX

DCC

Maquette décodeur DCC

FE O:

A1 N: A2 D: MENU
RANGEUX

PB3

Réglage du feux :
VERT
ORANGE
ROUGE



Ce qui est demandé lors de la mise en 
œuvre

Programme 3 : Commande des accessoires aiguillage

Valeur de 
l’aiguillage

20Vcc

Maquette élève VOX

DCC

Maquette décodeur DCC

FE O:

A1 N: A2 D: MENU
RANGEUX

Normal Normal

Dévié Dévié

Inter1 Inter2

Commande des aiguillages



Ce qui est demandé lors de la mise en 
œuvre

Programme 4 : Mode décodeur loco – carte physique

Réglage du 
rapport 
cyclique

15Vcc

Maquette élève VOX

DCC

Maquette décodeur DCC

1 0 0 %

0 %

Carte de 
Physique

PWM à 
2KHz

Cavalier J7 
positionné



Planning prévisionnel
Semaine Séquence Description

SP 51 Séquence 1 Présentation générale

Vacances de Noël

SP 2

Séquence 3
(partie 1/2) 

Routage de la « carte élève VOX » sous Proteus.
Fabrication de la carte « Décodeur DCC » 

Vendredi 16 janvier : formation (SI)

SI 3

SP 4

SI 5
Séquence2 Norme DCC et I2c 

SP 6 

Vacances de Février

SI 9
Séquence 4 Etude du pont en H intégré

SP 10 

SI 11
Séquence 3
(partie 2/2) 

Fabrication de la « carte Elève VOX »  - Test Carte. 
Mercredi 18 mars / jeudi 19 mars : formation (SP)

SP 12

SI 13
Séquence 5 Programmation de la  trame DCC 

SP 14

Vacances de Pâques

SI 17 Séquence 6 Afficheur Menu

SP 18 Séquence 7
Programmes finaux 
Vendredi 01 mai

SI 19 Vendredi 08 mai

SP 20

SI 21

SP 22 Examen des dossiers Dossiers élèves rendu le lundi 24 Mai 2009

SI 23 Examens Début des examens
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