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Analyseurs de spectre numeriques 1 GHz :
et HM5014HM5012

CLes nouveaux analyseurs de spectre HM5012
et HM5014 sont adapt& a l'analyse spectrale
de 150 kHz a 1 GHz.

L'excursion en frequence est reglable de
100 kHz/div. a 100 MHz/div.
Le niveau &entree permet les mesures de
-100dBm a + 13dBm.
Les largeurs de bande de resolution sent les sui-
vantes : 9 kHz, 120 kHz et 400 kHz.

L'ensemble des commandos est realise par micro-
controleut le signal est numerise et visualise a
l'ecran en temps reel, la mernoire d'ecran est de 4
k. L'ecran affiche tin signal avec toutes ses compo-
santes en frequence ainsi que les resultats du cur-
seur:

Ces appareils perrnettent les mesures cretes et le
mode moyennage. Les mesures precises sur le
signal sont realisees par un curseur avec l'afficha-
ge de l'amplitude et de la frequence a l'ecran.

Le dernier signal acquis peut etre compare a un
signal de reference memorise.

4-11
0 TOr 

TO M

Les confi-gura-
tions par-

t iculieres
ou repe-
titives peu-
vent etre

sauvegardees
et rappelees par les touches «<Save» et «Recall».

Le modele HM5014 est equipe d'un generateur sui-
veur qui permet Fetude de filtres. Le signal du
generateur suiveur couvre la bande de 150 kHz a 1
GHz. Son niveau de sortie est reglable de -50dBm
+1dBm par 4 attenuateurs fixes de 10dB et tin
attenuateur variable de 11dB.

Ces analyseurs de spectre sant equipes en standard
d'une interface RS232 qui permet la communica-
tion avec tin PC (logiciel SW 5012 fourni).

Its sont proposes aux prix imbattables de :
HM5012 : 14920 FHT (17844 FTTC)
HM5014 : 18240 FHT (21 767 1.77C)

Synthetiseur HF
1,2 GHz : HM81 34-2

Le Synthetiseur TIF 1,2 GHz, HM8134-2 pout generer tin signal
Cde 1 Hz a 1,2 GHz avec tine resolution de 1 Hz et avec on niveau
de sortie de -127dBm a +13dBm.
Le HM8134-2 s'adapte a un tres large champ d'applications
grace a son excellente stabilite en frequence et sa haute purete
spectrale.

Six types de modulation sent disponibles en interne (AM / FM / PM /
Gate / FSK / PSK) et les formes d'ondes de modulation : sinus, carre,
triangle et rampes positives et negatives.
- En interne, la frequence de modulation est reglable de 10 Hz a
100 kHz (en FM et PM) et jusqua 40 kHz (AM).
- En extern, l'entree de modulation en FM et en PM petit accepter les
composantes continues (+/-1V). Cet appareil permet les modulations
FSK et PSK a 2 niveaux.
Le HIVI8134-2 dispose de la fonction balayage de 16 MHz a 1,2 GHz.
Toutes les fonctions sont directement accessibles par la face avant,
mais cet appareil est egalement programmable soit par bus serie (en
standard), soit par bus IEEE (en option).

Le HM8134-2 est propose au prix tres competitif de 28600 FHT
(342051--1 7C)

Ces appareils sont disponibles chez :

NAMES
5, Avenue de la Republique - 94800 VILLEJUIF

Tel.: 01 46 77 81 51
www.hameg.com

Forum Mesure
OEnergie Expo

Forum Test, Production gZ
Composants electroniques

Forum Sous-traitance
Services electroniques

Du mar -di 23 au jeudi 25
octobre 2001, Paris -Expo, porte
de Versailles, Hall 7/1
250 tirmes, 8000 znz d'exposi-
tion, 9000 visiteurs

Le marche de l'industrie et de
la sous-traitance electroniques
connalt depuis plusieurs mois
une phase de croissance soute-
nue en particulier dans les
domaines de I 'automobile et des
telecom.

C'est dans ce contexte que la
SEMAINE DE L'ELECTRONI-
QUE 2001, vitrine de toute la
filiere electronique, presentera
a ses nombreux visiteurs l'en-
semble des produits (compo-
sants, equipements de produc-
tion, de test et de mesure) et ser-
vices offerts par ses exposants.

SEMAINE DE
L'ELECTRONIQUE 2001

EXPOSIUM
Tel.: 01.49.68.51.89
http://www.semaine-

electronique.com
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MODULE DE REPRODUCTION
VOCALE HAUTE QUALITE

Le Fabricant Taiwanais
ELETECH, reprdsente et
distribue en France par

la societe LEXTRONIC,
propose une gamme com-
plete de cartes electro-
niques specifiquement de-
diees a la reproduction de
messages son ores (parole,
musique, etc.). Ces dernieres,
baptisees "QuickWave", of-
trent la priccibilite de pouvoir
'refire' directement les fichiers
'sons' au format standard
'.WAV', de telle sorte vous
sera possible, avec n'importe quel
compatible PC equips d'une carte
son, de beneficier d'un outil d'en-
registrement et de traitement
extremement "bon marche".

etre exploitables,
les messages devront preala-

blement etre transferes sur une
ou plusieurs EPROM ou sur des
cartes memoires recon-
nues par les cartes ELETECH.
L'utilisation dinette de ce type de
format audio assure une qualite

Activite de l'A.E.A.
Les Radiophiles francais
Association sans but lucratif regle
par la Loi du ler juillet 1901.

0
La reunion/exposition en forme de bourse
d'echanges de TS.F/radio aura lieu A "Les
Vans" en Ardeche, sur la place centrale le

dimanche 22 juillet 2001. Cette reunion a lieu
chaque armee depuis 1990. Elle est ouverte aux
exposants membres des autres associations s'ils
peuvent prouver qu 'ils sont a Jour de cotisation a
leer club.
Elle donne lieu A des rencontres sympathiques
entre collectionneurs et, parfois, l'arnateur peut y
trouver la piece exceptionnelle qui lui manque.

Deux distinctions sont decernees aux participants
membres de l'A.E.A. - Les Radiophiles frangais
l'une pour la meilleure restauration et l'autre pour
la realisation la plus originale. Cela se traduit
habituellement par une remise d'un diplome et
d'une coupe a chaque laureat

(,

de reproduction optimale de tres
haut niveau puisqu 'aucune
etape de re-echantillonnage nest
necessaire. Les cartes alimentees
de 6 a 24 VCC, suivant les ver-
sions, peuvent restituer de 1 a
128 messages differents selon
plusieurs modes de cornmande
(acces direct, binaire ou sequen-
tiel), avec une sortie mono ou
stereo 8 ou 16 bits et une fre-
quence de lecture de 11 a 44 kHz
pour une duree totale des mes-
sages de l'ordre de 6 mn.

LEXTRONIC
01.45.76.03.08

Web: winnN.lextranic.fr

line parti-
cipation de 100 FRF est demandee
chaque exposant. Les visites sont libres.

Passionnes de radio,
electricite,

electronique,
Pour connaitre et ranimer ces techniques a ha-
vers km- histoire ou la collection,
adherez ii l'A.E.A. - Les Radiophiles francais.
Vous etes curieux, vous serez savant

Un bulletin trimestriel developpe aussi l'electricite
ancienne, la television, la photoelectricite, la repro-
duction et la transmission du son ou de l'image,
etc.

Informations sur l'A.E.A. - Les Radiophiles francais :
BP22 - 92222 BAGNEUX cedex
President : ffliscOwanadoo.fr
Secretariat : aea-rnailwanadoo.fr
http://perso.wanadoo.fr/clubaea/

Renseignements et inscription obligatoire aupres de :
D. FALSOIUX : tel./fax. : 04 42 54 22 70. e -mall : daniel.falgauxewanadoo.fr

au M. SAVER : tel. : 04 75 36 50 40 -fax.: 04 75 36 64 72
e-mail MHWSagereaal.fr
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Cordinateur Basic Multitache
De la taille d'une boite d'allumettes reduit les temps

de developpement ainsi que les coats du systeme
Un nouvel ordinateur multitache Basic a Des taches peuvent
haute vitesse dans un petit format est dispo- etre comrnencees et
nible chez OPTIMINFO. Bien que de la taille
d'une petite boite d'allumettes, it a une capa-
cite operationnelle Etonnante. La taille des

programmes d'une dizaine de milliers de lignes de
codes comme une large zone de donnees peut etre
manipulee. Ainsi les programmes sont mieux struc-
tures et offrent une vue d'ensemble arnelioree.

Avec des programmes plus clairs, les temps de test
et de raise au point sont recluits, ce qui permet d'ac-
celerer le developpement du projet. Un autre avan-
tage est l'effet de demultiplication qui, dans l'abso-
lu, permet a plusieurs parties du projet de fonc-
tionner comme des taches differentes. Une conse-
quence inattendue de cette approche est qu'une
boucle sans fin ou une Cache particuliere attendant
une reponse n'empeche pas le programme d'execu-
ter d'autres taches. Les limites du systerne assurent
que le projet puisse grossir dans le temps sans
atteindre les limites de performance.

Programmer le TIGER BASIC est ryes facile. Outre
les instructions specifiques pour les occurrences de
prograrnrnation de taches, les elements du langage
viennent des dialectes bien connus du Basic et du
Pascal.

Le nombre et la taille des tableaux, des variables et
des sous -programmes sont seulement limites par
l'espace memoire. D'autres caracteristiques
incluent des tableaux jusqu 'a 8 dimensions,
nombre entier/arithmetique rapide, autant que la
double precision a virgule et les operations de
chaises de caracteres. Des sous -programmes peu-
vent etre appeles avec des pararnetres et toujours
peuvent etre employes pour routes les autres taches
et tousles autres sous programmes en meme temps.
L'appel recursif et la profondeur de l'emboltement
sont seulement limite par la taille define de la pile.

arretees a n'impor-
te quel moment.
Les vitesses d'e.xe-
cution vont jus-
qu'a 100 000 ins-
tructions de base
par seconde et
permettent des
temps de reponse
courts et une sor-
tie elevee. Les modules de la
serie "A" offrent 38 lignes d'I/O dans un border de
46 horses. Sans compter les entrees/sorties, les tem-
porisateurs et les compteurs numeriques, it y a des
entrees/sorties analogiques et periodiques aussi
bien que des bus pour les extensions. Des fonctions
d'entrees/sorties peuvent etre activees dans un pro-
gramme Basic en utilisant les modules de gestion
de peripherique. Divers types de dispositifs d'I/0
peripheriques tels que LCD, claviers, voles analo-
gigues additionnelles, bus I2C et autres dispositifs
peuvent etre employes avec des instructions
simples comme PRINT INPUT et ainsi de suite.

Le Basic Tiger inclut de 128 KB a 4 MB de memoi-
re flash jusqu 'a 2 MB de RAM. Cette architecture
flexible permet une extension facile pour des lignes
d'I/0 jusqu 'a 4096. Les applications vont du
controle industriel au GPS en passant par des sys-
terries de manipulation voiture, l'acquisition de
donnees mobiles, les materiels medicaux.

OPTIMINFO
Route de Menetreau

18240 BOULLERET
Tel : 0820 90 00 21

Email : Commercial@optiminfo.com

e-Catalloguem 1
0

Ce logiciel a ere concu pour
sa simplicite d'emploi, tant
pour les comrnercants que

pour les clients qui veulent
visualiser les produits.

Or21111MW ICOIMMINICINIal =tar Ihe
 MEL, maim c'imsEC tiri&m mlIrrawnlel

Aucune connaissance sur les
bases de donnees n'est necessaire.
Ce logiciel simplifle au maxi-
mum la creation, la gestion et la
diffusion d'un catalogue.
Saisissez, modiflez, supprimez,
ajoutez, visualisez Facile a uti-
liser
Importez vos donnees Excel ou le
fichier Texte de vos produits deli -
mite par des tabulations; ajou-
tez des photos (format JPEG ou
G1F) C'est fait 1
Avec "e -Catalogue", vous pouvez
imprimer vos fiches produits
sur un support papier ; vous
pouvez envoyer votre catalogue
par e-mail et visualiser celui-ci

r de plus amples renseignements : TCOM press
24, rue de l'Escomirler

Parc d'Actlyttes 95200 SARCELLES
Tel.: 01 34 04 24 60 - e -mall : tcornpressetcompress.

dans un navigateur.
Vous pouvez exporter vos don-
nees aux formats : Excel - Dbase
- Texte - ASCII - Access - HTML.
II s'utilise sans aucune connais-
sance et vous offre une gestion
agreable, simple et rapide. Un
gain de temps pour votre busi-
ness !
Prix : 390 FHT (466 FTTC)

I
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CONRAD part a I'assaut du marche francais
et signe le ler hyper de relectronique

OLe 14 juin 2001,
CONRAD ouvrait
a Lille le premier
"hyper de l'elec-

' tronique".
I Ce magasin pilote est

une des etapes du deve-
loppement du groupe
allemand en France. Il
mise sur une strategie
multicanaux (VPC, e -
commerce et maga-
sins) pour renforcer ses
parts de marche dans
l'hexagone.

78 ans d'experience, 50 000 produits references,
25 000 colis envoyes par Jour vers 137 pays et
650 millions d'Euros de chiffre d'affaires : le grou-
pe CONRAD, societe familiale d'origine allemande,
est le specialiste europeen de la vente a distance de
materiel electronique, informatique, audio et bri-

CONRAD - Tel :

colage pour les particuliers et les professionnels.
Present partout en Europe avec 26 magasins et
18 sites de vente en ligne, des catalogues dans plu-
sieurs langues, CONRAD inaugure son concept
d'hyper en France dans la banlieue nord lilloise,
sur le site d'ENGLOS - Les geants (CONRAD main-
tient le magasin de Wazemmes existant). CONRAD
a investi plus de 30 millions de francs pour demar-
rer ce concept "d'hyper de
l'electronique".
Disposant d'une surface de
vente de 1600 m2 et de 100
places de parking, le client
trouvera jusqu 'a 25000
references de produits
video, securite, auto, in-
formatique, composants,
modelisme, sono, etc.
L'objectif de CONRAD est
d'ouvrir 10 points de venter sernblables d'ici 10 ans
repartis sur l'ensemble du territoire national.

03 20 00 23 23
Centre commercial ERIBLOS-Les Geanta - Rue du Hem 59320 SEQUEDIN

www.conrad.fr - Ouverture du lundi au awned' de 9h a 20h

SELECTRONIC
Promo Eft 2001

A rabord de l'Et-E,
SELECTRONIC concocte
une savante selection de
produits en relation avec
l'actualite et la saison.

Sur 24 pages couleurs,
SELECTRONIC passe en
revue les families suivantes :
securite/alarme, audio/video,
convertisseurs de tension 12V
ou 24VDC en 230VAC, mesure,
electricite, composants, Elec-
tronique, antennes VHF et FM

accessoires, outillage divers,
mecanique, librairie,... et cela
aux meilleurs prix !

Depliant gratuit a se procurer
sans tarder a LILLE ou PARIS :

SELECTRONIC Parte
01.55.25.88.00

SELECTRONIC Lille
03.28.55.03.28

www.selectronic.fr

Bel e ctj2
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PEB105

0
Ce tout nouvel outil permet la lecture des cartes
de type "Wafer gold" (si la carte n'est pas en
mode "code protect"). La sauvegarde dans une

memoire interne ainsi que la prograrnrnation du
PIC et de l'EEPROM se pratiquent de maniere
totalement autonome, sans ordinateur I
Ce modele specialement etudie pour les operations
sur site apporte la souplcsvc et augrnente la reacti-
vite. entre autres par la maintenance.
Fonctionne sur piles ou sur bloc alien, it est dispo-
nible en 2 versions :
En kit au prix de 349 ETTC
Monte au prix de 399 ETTC

PEB105

Ce programmateur compatible Phoenix, en 3.57 et
6 MHz, DUBmouse, Smart card, JDM, LUDIPIPO,
NTPICProg, CHIPI7; 2 Stones, reset possible sur pin 4
ou 7. loader en Hardware integre. programme les
cartes Wafer en 1 passe. Il accepte les composants de
type 12C508/509, 16F84, 16C622, 16F622, 16F628,
16F876, 24002/04/08/16/32/64, D2000/4000, Gold
Wafer; etc.
II est disponible :
En kit au prix de 399 ETTC
Monte au prix de 499 ETTC

Les PCB 105 et 106 sont fabriques par la societe
IBC France

et disponibles dans son reseau de distribution
wwwwww.IBCFrance.fr
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Telecommande
48 canaux : L'emetteur

POP- A quoi ca sert ?

Nous vous avons presente une version

tres simple a 16 canaux, voici ('extension

a 48 canaux, elle offre bien sur davanta-

ge de possibilites mais aussi apporte

quelques explications complementaires

concernant quelques difficuttes rencon-

trees par certains lecteurs et ayant pour

origine des differences entre les circuits

proposes par MOTOROLA et ST

MICROELECTRONICS.

Comment ca marche ?

Les emetteurs codes a un seul canal uti-

lisent un code binaire ou temaire suivant

la conception de l'ametteur, les circuits

145026 ont un code a 9 bits et trois
valeurs, entrée de codage a 0, 1 ou lais-

see en fair : le zero etant une mise a la

masse, le 1 a un potentiel

haut et en laissant l'entrée

en fair, aucun courant ne

circule dans la broche.

Avec un code a 9 bits, it sera possible de

realiser 39 codes soit 19683 codes dif-

ferents. Le codage de cheque entrée de

codage se fait en mettant les broches

interessees a un seul potentiel. Sur le cir-

cuit imprime de l'emetteur, nous avons

dessine des pistes que Ion devra couper

pour n'en laisser qu'une ou pas du tout.

Pour que le recepteur delivre un signal, le

code dolt etre identique sur l'emetteur et

le recepteur.

Le systerne multicanal utilise le merne

circuit integre de codage que la version

mono -canal. Les 5 premiers bits du

codeur sont utilises pour un codage
d'adresse et les 4 demiers bits corres-

pondent a des donnees binaires et non

temaires. On a alors 243 adresses pos-

sibles plus 16 donnees binaires.

Pour passer a 48 canaux, on code
l'adresse sur 4 bits, ce qui recluit le

nombre d'adresses possibles a 81 et on

commute l'un des bits d'adresse sur les

trois choix possibles 0, 1 ou entrée en

('air, ce qui nous donne un choix supple-

mentaire de trois adresses.

Le decodage s'effectuera, comme on le

verra pour le recepteur, a partir de trois

decodeurs separes dont le premier bit

sera code sur 0, 1 ou laisse en fair.

Chacun decodera 16 instructions, soit

un total de 48 canaux.

La figure 1 donne le principe du coda-

ge adopte ici avec une representation du

brochage des circuits.

Nous avons repris le Principe

du codage des quatre bits

adopte dens la version 16

canaux avec son clavier a 16

touches, quatre rangees de

quatre touches.

La figure 2 donne le sche-

ma de orincipe de l'emetteur.

Nous n'avons pas prevu d'in-

terrupteur de mise en route,

cheque fois qu'une touche

est enfoncoe, on envoie a la

fois un code et on met la par -

tie emettrice sous tension.

Lemetteur est un module
AUREL au resonateur a

onde de surface bien connu

et qui ne pose pas de pro-

bleme d'utilisation. Sa puis-

sance convient parlaitement

a des liaisons a courte dis-

re 259 www.eprat.com 12 ELECTRONIQUE PRATIQUE
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tance, une quarantaine de metres par

exemple.

Le circuit de codage sera donc un
145026. La broche de codage 1 est

reliee a un inverseur a trois positions, elle

selectionne un groupe de 16 canaux. Le

codage est donne par les entrées 2 a 5.

Le clavier sera retie aux entrees 6/7 et

9/10.

Le clavier est utilise pour entrer les don-

nees dans les broches 6/7/9/10, en
memo temps, on fait conduire le transis-

tor T1 qui commande a son tour T2 et T:3

charges d'alimenter l'emetteur. En merne

temps, la tension de collecteur de T2

passant a l'etat bas transmet un zero sur

la broche 14 du codeur, cet ordre entrai-

ne la sortie des signaux codes. La diode

electroluminescente D2 sert uniquement

de fonctionnement de l'emetteur. C'est

toujours rassurant !

Le clavier utilise une logique cablee et

permet de faire correspondre aux 16

touches un nombre binaire a quatre bits.

La valeur des resistances R2 a R5 est

importante, c'est en effet elle qui deter-

mine si l'entrée est a l'etat 0 ou 1. Si la

resistance est trop elevee, la chute de

courant due a la polarisation des
entrées entraine ('apparition dune ten-

sion qui sera consideree comme un 1 si

la resistance est trop importante. Le
M145026 est moins exigeant sur ce
plan que le MC145026 et peut se
contenter dune valeur superieure. Le

courant d'entree aug-

mente rapidement

avec la tension si bien

qu'avec une tension
d'alimentation

elevee, un zero

sous 'une ten-

sion de 5V

peut devenir

un 1 avec 9 ou

12V, bien que

le seuil de dis-

cernement du

zero ou un 1

soft de 30 et
70% de la ten-

sion d'alimentation.

La plupart du temps, les codages utili-

sent une liaison directe des entrees avec

le zero, ce probleme ne se pose pas.

R13
47 k

1.42-Va.

T3
BC308A 0 R10

T1

BC308A

O d
O 0
O b
O a 00

Clavier

11 R9
33 k

4,7 k

D27

T2
BC238A

---e
--0

INVERSEUR

T

I ANTENNE

I I EM1 01)

T2c--
cu -I R8 1- _IA_
cc ( C3 ) cn

-1 R7 I- cc

D27

R10
- All

od
o(t)DaT R13

oc
n

Ey, T1

T3

as.

Realisation

La realisation demande un peu de soin,

surtout pour le clavier. En effet, la simple

inversion dune diode empeche le fonc-

tionnement de la touche concernee. Lors

259 yvvvvv.pprta.corn 13 ELECTRONIQUE PRATIQUE



0 0".0
o cro

O O000
#:10

O

IP CLAVIER 161

Too0
CL O-G

cc°

de 0 realisation, on devra donc faire par-

ticulierement attention a 0 polarite des

diodes. Nous avons dessine le circuit

imprime avec une pastille carree pour la

cathode, lorsque vous souderez une telle

pastille, allez donc voir de l'autre cote du

0

ecr°
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0-0

0 80
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O

O

±0
H R4 I-
-I R5 I --

or.oc
- TT

Le
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0 0 0 0

D24
411 F

D25

circuit imprime s'il s'agit bien de la catho-

de. Le module d'emission, pourra 'etre

scude sur le circuit imprime ou insere

dans des contacts tulipe. Une fois le

montage termine, on installera une

antenne. Elle sera constituee d'un Ill rigi-

de de 17cm de long, ce qui correspond

a 1/4 d'ondes pour la frequence d'emis-

sion de 433,92 MHz.

E. LEIVIEFW

Nomenclature
R1, Rs, R13 : 47 K2 1/4W 5%
(jaune, violet, orange)
R2 a 85,1112 : 22 ILQ 1/4W 5%

[rouge, rouge, orange)
R6 :1 ILQ 1/4W 5%
[matron, noit rouge)
R7, : 100 lt.C2 1/4W 5%
(macron, noi( jaune]

R9 : 39 IrS2 1/4W 5%

[orange, blanc, orange)
Rio : 4,7 k12 1/4W 5%
(jaune, violet, rouge)

: 101d -21/4W 5% (narm, rtort orange)
C1 : 10 pF/10V chimique radial
C2 :100 nF ceramique
C3 : 4,7 nF MKT 5mm

17, 13 : transistors PNP BC308A
12 : transistor NPN BC238A
CI, : M145026
DI a D29 : diodes silicium 1N4148
027: diode electroluminescente verte
EMI: module emetteur AUREL TX-SAW433 rInverseur 3 positions stables -

16 touches D1

Le recepteur
Le recepteur a 48 canaux est destine a

recevoir et a decoder les ordres d'un

emetteur a 48 canaux. Qui l'eut cru ? II a

I'avantage de ne faire appel a aucun

composant exotique mono source, on

pourra donc realiser le montage dans

tous les coins de l'hexagone. Les

modules de reception, comme ceux
d'emission, sont aujourd'hui relativement

bien distribues. Le systerne travaille sur la

frequence standard et autorisee de
433 MHz. II autorise une ported dune

quarantaine de metres ou plus, tout

depend des conditions d'installation des

antennes...

Comment ca marche ?

La reception des ondes s'effectue par un

module AUREL a super -
reaction. Le recepteur a
super -reaction est simple et

economique mais sa selec-

tivite est plutot large, it n'y a

qu'un seul circuit LC pour
assurer la selection des

ondes. La selection des
ordres s'effectuera unique-

ment a partir des codes

d'adresse et de donnees de remeteur.

Cela vaut aussi dire que si un autre emet-

teur installe dans le voisinage envoie un

signal sur la meme frequence ou sur une

frequence proche (talkie-walkie, emetteur

de telecommande de voiture, etc.), 0

reception peut etre bloquee et, Aire, un

ordre indesirable peut 'etre transmis. Le

codage se fait ici sur quatre bits en ter-

naire, les risques de commande acci-

dentelle sont reels... Les risques de

reception de faux ordres peuvent aussi

etre limites par la cadence d'emission

des donnees.

Si on desire utiliser un systeme de ce type

avec une haute securite, on pourra utiliser

un double systerne d'emission, un sur

224 MHz (ou 865 MHz) avec un super

codage a 12 bits et l'autre sur 433 pour

les ordres. Si seul le signal a 433 MHz est

present, l'ordre ne sera pas execute. Avec

une telle securisation, l'ordre ne sera pas

re 259 vvvvvv.eprat.com 14 ELECTRONIQUE PRATIQUE
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Module
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REC1

2 11

obligatoirement execute

mais it n'y aura pas de

faux ordre .

Le recepteur est ali-

mente par un regula-

teur de tension de 5V II

permet d'alimenter le

systerne avec une ten-

sion non regulee de
12V par exemple. Si

vous n'avez pas besoin

de ce regulateur, vous

pouvez l'enlever et

ponter les deux pas-

tilles dont la ligne d'axe

est parallele a la face

plate du composant...

La sortie du recepteur

est envoyee simultane-

ment sur les entrees

des trois codeurs.

Chacun de ces der-
niers a son bit 1, soit

14

R9
39 k

R5
39 k

R1

39 k

CI5

I
M145027 I

16

1514
13

12

i C12

240

100 nF

77,7;

2

21

22

10

C6 [
220 k
R10 _L C5

22 nF TOO nF

11

R11 23-1=--
10k

R12

100 k

T3
BC238

0-
CI3

I M145027 I

16
15

14

13

12

cr,
24

 CI6
CD4514

12

7T/7;

15 -0 48
13 --0
16 0
14 0
19 0
17 -o
20

18 0
4

6

5

7 0
8

9

10

11 -° 33

100 nF

2

2122

10 11

22 nF [ R6 C3
220 k TOO nF

R7 23

10k

R8

100 k

CII
I M145027

I

T2
BC238

24

15 0 32

 014 i 13 0
CD4514 1 16 0

14 0
19 0
17 0
20 0
18

4 
6

5

7 

12

8

O

O

O
O
O

9 0
10 0
11

16

15
14

13
12

C10
100 nF

2

21
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0

= C1
22 nF T

R2
220 k 100 nF

11

R3 23

10k

R4

100k

Ti
BC238

0 17

156 016
 Cl2 1 13 0
I CD4514 1 16

14 0
19 0
17 .1,0
20 0
18 0
4 0
6 0
5 0
7 08.-0
9. 0
10 -0
11 01

12

relie au plus, soit au moins, soit laisse en

fair. Ce premier bit permet la reconnais-

sance de l'adresse pour cheque groupe

de 16 canaux. Le reste de l'adresse est

assure par les entrées 2 a 5. La position

des cavaliers sera identique a celle utili-

see sur remetteur. Les trois circuits ont

des constantes de temps RC den-
tiques, on utilise donc des condensa-

teurs et des resistances de valeurs
identiques autour des broches 6/7 et

9/10 des MC145027.

Le 145027 delivre sur ses broches 12,

13, 14 et 15 retat des donnees. II dis-

pose dune memoire interne qui fait que

les ordres regus restent en retat jusqu'a

ce qu'un autre ordre soit ernis. Ces

ordres sont quatre 0 ou 1 que Ion dirige

vers un codeur binaire. En merne

temps, le decodeur delivre une donnee

tres utile qui rend compte de la validite

de l'ordre regu. La broche 11 de validite

de transmission passe a retat haut
lorsque le recepteur recoit deux fois de

suite les rnemes informations. Letat

haut persiste jusqu'a reception d'un

ordre different ou dure quatre *lodes

sans reception. Nous utilisons cette

donnee pour transformer les sorties en

ordre fugitif.

Le decodeur est un 4514 ou 4515. La

difference entre ces deux circuits est

que le 4514 sort un etat haut alors que

le 4515 delivre un etat bas.

Les transistors T- 613 enverront le signal

de validation inverse sur rentree d'inhibi-

n ° 259 www.epret.com 15 ELECTRONIQUE PRATIQUE
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tion du 4514 ou 4515. Une fois ce signal

disparu, les sorties passent a l'etat 0 (ou

1 dans le cas du 4515). Le signal de vali-

dation est envoys avec sa polarite origi-

nals vers ('entree "strobe" permettant le

transfert des donnees dans les registres

du decodeur.

Realisation

Le circuit imprime reunit

tous les composants

necessaires A la recep-

tion et au

decoda-

ge. En plus de ceux necessites par le

codage des adresses, nous avons instal -

le quelques straps necessaires pour ('ali-

mentation ou la sortie des donnees.

S'agissant du codage, l'ernetteur utilise

un principe d'enlevement de matiere pour

le codage, id, on ajoute un strap. On fera

donc attention a l'identite des deux
codages. Les trois codeurs du recepteur

auront un codage d'adresse identique.

Le strap de la broche

1 de CIF sett a mettre

cette broche

a

poten-

tiel de ('alimentation, ce strap nest pas a

proprement parler un strap de codage, it

dolt imperativement etre mis en place.

Des straps sont installes sous les deco-

deurs 4514 ou 4515, si vous oubliez de

le mettre et si vous avez opt pour une

soudure directe des composants, vous

pourrez toujours effectuer la liaison cote

cuivre. Certaines pastilles sont petites,

un trou de 0,6mm laisse davantage de

matiere qu'un trou de 0,8... Module de

reception et circuits integres pourront

etre installes sur supports.

Attention a ('orientation respective des

decodeurs et des circuits de decodage,

ils sont monies tete-beche, les sorties de

run se trouveront donc a faible distance

des entrées de route...

Aucun element ajustable n'existe sur le

montage, it doit fonctionner immediate-

ment. On peut verifier ('existence dune

emission sur la sortie TST du recepteur,

si vous desirez savoir si le decodeur

recoit une emission valide, vous pourrez

eventuellement inserer une diode oleo-

troluminescente en serie avec la resis-

tance de collecteur des transistors T. a

En presence d'un ordre coherent, la

diode doit s'allumer.

L'antenne sera constituee d'un fir de

17cm de longueur, le recepteur Nut
fonctionner sans antenne contrairement

a l'emetteur.

II ne vous restera plus qu'a installer der-

riere la telecommande des interfaces de

puissance ou autres qui permettront

d'utiliser cette telecommande.

Nomenclature
R1, R5, Rs : 39141-2 1/4W 5%

(orange, blanc, orange)
R2, Re, RID : 220 VI 1/4W 5%
(rouge, rouge, jaune]
113, R7, R11: 10 kf2 1/4W 5%

(matron, noi; orange)
R4, Rs, R12: 100 k12, 1/4W 5%

(matron, noi; jaune]
C1, C4, Cs : 22 nF MKT 5mm

C2, C3, Cs: 100 nE MKT 5mm

C7, Ca :1 pF/25V tantale goutte
Cs A C12 :100 nF ceramique

T1 a13: transistors NPN BC548, 547,
238, etc.
Cli, C13, Cls : M145027 ou MC145027

C12, C14, Cls : CD4514 ou 15

CI7 : MC78L05

REC : module recepteur a
super reaction AUREL

re 259 vvvvvv.eprat.com 16 ELECTRONIQUE PRATIQUE



Le mois Bernier nous
vous proposions de

decouvrir les methodes
employees par les ama-

teurs pour fahriquer leurs
circuits imprimes. EP

mois-ci nous vous emme-
nuns a la decouverte des
dissipateurs thermiques

et des formules mises en
ceuvre pour en calculer la
caracteristique principale. PR@TIQUE
L etude theorique des dissipateurs thermiques fait appel

a des connaissances tres poussees sur le comporte-

ment des fluides. La dissipation thermique repose sur

deux phenomenes : la conduction therrnique et la convection. La

conduction depend des proprietes thermiques des materiaux qui

sont en contact tandis que la convection depend des fluides qui

C. [10w *.
J 'Cr*. _in.. ;Y _d

La dd.. thorrn.q.

RALS,a, eee rye*

al

1. s.. nue. mum
3

Pt.." Pe (..)

Rimsdoct Penn... (CP.)

h T re)

Ce.aht 2 TAdPP,,,

Pft.ect d (.1.11.1 (Vs,

T,  la Pd RIR

1

IT,  TA
RNPoN

is

http://www.ac-rianciji-matt
.fr/proseltab/Igcorn/Electro
Enuirshalimentation_htm#5

Choi x d'un dismipateur therndque

klair9skalsa;
Le re...m..4w elm a 1e. era eeeneea,e

 Nam.. Aim, ASA

 Y. ..1%).0 (PT. d

ILCALte91 de la temperature du ..oat tuukcleur_:

Al. le !sewn . II IC.41011 ed. 44 <  loein, ape ewer.

I LH esbat

U R I

!

AT. RU. X NU

C ,CNV W

..... All
 - 41 41. -I

hINIAJ!':",.,-!..°!'..^-,^^,-,-"
Ead.in

lIttiu.11...muum. music 1411lataUMur-

00...(w V.) .1  A.T. th  20 0001 10V

1+ h hewn fun do 12xxs Vt. At.  (WM

TS.02.2,912httoi,

rd, PIO /INI 1,91 ave.*. .e), 'cm

C LAARIALYTA.A2AARIALL.11.2.41-

RMn PAM (3 dAl 101,P.AV

do b....

1.4"thisalshetillhgs.--2

Isepe.

(ere
 Pe de Woe

 LMLuv de e.ss Woe

Wilt. Pet e. es mesa.. r e

Rod Ask. Oa. R. *A
.3 * Aruut .% -

-11111

.1.

A,PRAdAn

USARIMMIAIUM121

12. A.m..

Me., 3,.m.wow b...

Rth da=i'pljrx Rth p  Rth td

74-..:-1,-L211111111187

hittp://www.multimaraia_com
/talecgclicrlissip_html

re 259 www.eprat.com 18 ELECTRONIQUE PRATIQUE



v111111W'

gti.. vem mar won se a
9_3 at 970101.L4,fli..:414-10* AS 4 7- .a

reeler e -exerLorstretonsern-A.ear ess,,pee."

Quiet co eu'un radlateur au eflmelosteur thormtque?

Le disepatece thenntope, piece de mete, est la place quP retreqd en
prernter le ventdateur et qui sert dretterrnedletre entre Lentlla(eur et Cat)
POLO, de la pbte doeonlq-te entre le nadlateur et le CPU faversze Ies
ethaloes de cenveratve

racRateur
place dente )

Place entre
CPU et les

ilatevs
plaque

lets ICI )

1,4.0.8091,W/eV*,

Qul pia jarnals revs dove.. ser, PC reboidl par
sorte de plaque pas des panda parent de Wen
prince*. OW MITT! IC mode, des prernielts
En effet dun Me la plaque est bolder. east
retort chauffe beaucoup
Le peoblerne dire teue imtaltahon est oil, feu
rrultitude dalimentatIons ',Pres ( saa% vent
la censommation ao cos petdes betas est tees
refrody rautre Cate de la plaque sous pelt. de I
CPU ( Lanprener a 5461 point ca doet-idi )
Le rneus, la <rola est de bore un crests dept
de bors ores venttlatebrs CIOIVent vas ban paw

Si) reel'

_J

http://vvvvvv_force-
pc_com/overclocking/me

u ptip3?1 lam= refroicli r

vant,IC den
deux cOtas
( oar le

Melon ou ie

wIle)est
raid de

une
the Cie,Ate

thernoque
our pnehorero
s tonanqes

Inperatures
tre le plaque
laser at lc

Le
ysterne an
Orem:his...pent
le laplaque est
ave,atit let
Cl 0.06;4 on
rstense Oar
au beaucoup
los perronnant

is de bons
detours

t (Ore
affaire

QUE. II
est
,eouovaende de
mew° de la
pate themeque

entourent la source de chaleur (('air ou l'eau

le plus souvent).

En electronique, lorsque ron a besoin de

faire appel a un dissipateur thermique, on

fait appel a la convection naturelle dans
lair, la plupart du temps. Dans ce cas de

figure, it est possible de limiter le modele

thermique de ('ensemble a quelques ele-

ments discrets, afin de ramener retude
du dissipateur a quelques equations tits

simples grace a une analogie avec la Id

d'Ohm. C'est ce que nous vous invitons

a decouvrir sur les sites Internet presen-

ici.

Les sites francais qui traitent des dissipa-

teurs thermiques sont peu nombreux, ce

qui explique que les liens proposes dans

ce dossier seront beaucoup moins nom-

breux que d'habitude. En revanche, etant

donne que ('utilisation des dissipateurs
thermiques interesse enormement les

gens qui "overclockenr leur PC, it est tits

facile de trouver des informations sur ce

sujet. Nous vous proposerons un site
dans ce domains pour finir ('article, mais

nous vous ferons grace des milliers de
liens qu'il est possible de tower sur cette

technique.

Le premier site que nous vous invitons a

visiter ce mois-ci se situe a radrpsse
Internet survante http://www.ac-nancy-

metz.filpres-etabAycom/Electro_cours/ali-

mentation.htm#5. Ce site traite l'exemple

complet de retude dune petite alimenta-

tion, et le paragraphe consacre au dissipa-

teur thermique est tres bien fait. Lanalogie

habituelle qui est faite entre une resistance

thermique et une resistance electrique y

est clairement mise en evidence. La
decomposition de la resistance thermique

en fonction des differents elements qui la

compose permet d'expbiter ranalogie a
('aide de formules simples. Le courant
electrique devient la puissance a dissiper,

httplAwiwac-nancy-metz..fr/pres-etabilycom/Electro_cours/alimentation.htm#5

http://www.multimaniacom/elecgcl/cciissip.htrn1

http://www.force-pc.com/overclocking/menuphp3?nom=refroidir

Liste des liens de ce dossier

et les differences de tension deviennent les

differences de temperature et tie les ele-

ments.

Le deudeme site que nous vous invitons a

visiter se situe a racIresse http://www.mul-

timania.com/elecgd/cdissip.html, II

reprend ranalogie entre le domaine ther-

mique et le domaine electrique, et it permet

de se fixer en memoire l'ordre de grandeur

des parametres auxquels on est generale-

ment confronts lorsque Ion realise une
maquette. On y trove, par exemple,
quelques informations sur la resistance
thermique dun isolant en mica que Ion
emploie tres frequernment avec des tran-

sistors de puissance en boffier T03. Vous

pourrez comparer la resistance thermique

de la feuille de mica avec, ou sans, utilisa-

tion dune graisse pour ameliorer la

conduction thermique. Ce site montre
egalement, a ('aide dun exemple, corn-

ment exploiter les abaques lorsque ron
souhaite utiliser un dissipateur foumi au

metre, en profile.

Pour terminer noire voyage sur la "toile'',

nous vous invitons a decouvrir egalement

la page qui se situe a I'adresse suivante :

http://www.force-pc.com/overcloc
king/menu. php3?nom=refroid ir.

Ce site ne vous expliquera pas comment

re ass! vwvw.epret.com is ELECTRONIQUE PRATIQUE
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caiculer un dissipateur, mais it vous donne-

ra quelques informations interessantes sur

les techniques couramment employees
lorsque la convection naturelle ne suffit
plus a assurer le bon refroidissement d'un

systerne electronique.

Comme nous l'avons mentionne en
introduction, ces techniques interessent
tout particulierement les amateurs

d'overclocking. En effet, la consomme-
tion d'un microprocesseur depend enor-

mement de sa frequence de travail. Et,
donc, plus on augmente la frequence de

travail, plus on augmente les pertes par
effet joule.

Dans le cas d'un PC equipe d'un proces-

seur tits coCrteux, it vaut mieux prendre

les considerations thermiques tres au
serieux avant de se lancer dans l'over-
clocking. Pour pousser la frequence de
travail a la limite maximum de fonctionne-

ment du microprocesseur, certains n'he-

sitent pas a utiliser des modules a effet
Peltier pour refroidir le cceur de leur
machine. Le principe de ces modules est

rappels brievement sur la page Internet
proposee id. L'auteur a meme vu, tou-

jours sur Internet, les photos d'un PC
dont le microprocesseur etait refroidi par

des modules Pettier couples avec un cir-

cuit a eau !

II faut pourtant savoir que, pousse ainsi a

('extreme, les temps de propagation des

signaux issus du microprocesseur ris-
quent de rendre le PC instable en raison

de problemes potentiels lies aux temps
d'acces a la memoire cache ou aux
autres composants peripheriques (chip -

set) proche du microprocesseur. Dans
ce cas de figure, it nest pas rare que le
PC se "ciente" de facon apparemment
aleatoire, alors qu'en reafite le probleme

vient dune frequence de travail excessi-

ve des composants intemes.
Si vous etes un fidele lecteur d'Interfaces

PC et que la technique de l'overclocking

vous tente, nous ne saurions que trop
vous recommander la plus grande pru-
dence. Car vous pourriez mettre votre
PC en panne, ce qui vous priverait de la

joie de faire fonctionner les nombreux
montages tress interessants qui sont pro-

poses dans cette revue (qui est un
numero hors serie d'Electronique

Pratique, si vous ne le saviez pas déja).

Nous vous souhaitons une agreable
decouverte des sites proposes, nous vous

donnons rendez vous le moil prochain
pour de nouvelles decouvertes.

R. MORIN

Contact
ELECTRONIQUE

PRATIQUE

INTERNET:
composez

http://www.eprat.com.
vos remarques etc:
redac@eprat.com

COMMANDEZ VOS CIRCUITS IMPRIN S

Les circuits imprimes que nous fournissons
concernent uniquement les montages flash.
Its sant en verre Epoxy et sant 'hires etames
et perces. Les composants ne sont pas fournis,
pas plus que les schemas et plans de cablage.
Vous pouvez egalement commander vos circuits
par le blahs d'Internet : hrttp://www.eprat.com

Commandez vos circuits imprimes
Nous vous proposons ce mois-ci :

Tilecommande 48 canaux-kmetteuril
Telicommande 48 cana..erneueurf2
TeItcommande 48 cana. recepteur
Debenetre dot
Alimentauon brpolaara
Bemire infia.rouse
Bamere mfrs -rouge
Interface audio assymitnque
Regulateur suneur
Killer duo
\fibre°, telephone portable
Protection thennique pour amplrficateur Rif. 010102
Interface symetriquelasymetnque Rif. 010103

. Correcteur RIM inverse Rif. 010104
asnotant de Noel Rif. 12001
Ernetteur laser pulse Rif, 11001
Ricepteur pour emission pulses Rif. 111/02

I Strobouepe Rif. 10001
Crognotants et stop pour veto Rif. 10002

I °isnot:um et stop pour veb Rif. 10002b
Interrupteur a effieurement Rif. 09001
Bemire laser Rif. 09002

. Nader pour moteur i courant toner.° 91 07001
Interrupteur crepuscular< i extActon temporises Rif. 07002
Generator sinusoidal Rif. 06001
Interface de telecomrrande Rif. 06002

; Interface de puissanoo

01,6
; Guitars
v. Fi plornb a

Fil 1 plumb b
Moltrnetze bipoialre

L Commande Rash mulopk
Correertaseur s.vidioAddio composite
Thermometre bl.forrrat

Co7 Ecbirage de secoors
,. Feu voice vgo

SIHncen"".Canmands,714==

rraddai'mteur'Ne thlrntcsde
t's. .

Service commonde 01 44 84 85 16 - Service expeditions circuits imprimes 01 43 33 02 08

Ref. 07011 Gradate°, a decoupage pour tableau de bond Rif. 12991
Rif. 07012 Sonde tachyinetrique Rif. 12992
Rif. 07013 Dispose( ano-sornnolence Rif. 11991
Rif. 06011 Barroire photoelectrique poncoaelle Rif. 11992
Rif. 06012 Alarms a ultra -sons Rif. 10991
Rif. 09011 Reference de tension Rif. 10992
Rif. 05012 Rythrneur de foulie Rif. 10993

Rif. 010401 Ernetteur pour telecommande modus redum Rif. 09991
Rif. 010102 Riceptcur pour telecommande models redua Rif. 09992
Rif. 010301 Frnetteur code 16 carauz Rif. 0799IA
Rif. 010101 Cla le ernettcur Rif. 079919

Recepreur code 16 caraux Rif. 07992
Bounag:same'

RI HnFTecteur
Rif. 06991
Rif. 06992

Micro sans FI HF recepteur Rif. 06993
Protection I.6 sr telephonique Rif. 05991
Ternporscateur de Nelkuses Rif. 05992
Charge ilectronpue restable Rif. 05993
Tuner FM 4 stations Rif. 04991
Booster auto 40W Rif. 04992

tenvpteur snoque Ref. 04993
Perroquet a echo Rif. 03991
Intficateur de dsparruon secteur RR 03992
Test., de programme dolby surround Rif. 03993
Batas de devesse vol bore OK 02991
Bake pour ,non RC Rif. 01992

el. 06003 Chargeur de bitten Rif. 02993
Rif. 05001 Recepteur IR Rif. 02994
Rif. 05001 Repuliff ono-mousoque Rif. 01991

Ref. 050031 Prolonpteur telecommande IR Rif. 01992
Rif. 05003b Champ/von pour ieux de sooete Rif. 01993

Rif. 04001 Sequenceur Rif. 12981
Rif. 04002 Moro karooke Rif. 12982
Rif. 03001 Potentemetre Rif. 12983
Rif. 03003 Synchro beat Rif. 12984
Rif. 03004 Synthetneur stereo standard Rif. 11981
RH. 01001 Commando vocale Rif. 11982
Ref. 02002 Rebis stanque Rif. 11983
Rif. 01001 Preaneli RIM multimedia Rif. 10981
Rif. 01002 Ecouteur is/Iva-sons Rif. 10982
Rif. 01003 Frequencemetre SO Hz Rif. 10183

r ow lux

iEg41:10111111
de ecconisonrawairsedle...

Nom: ......................................
Prenom : ...

.................................................Adresse: ..... ......

..................................................

CP : ......................
Ville : ..........................................

Pays : .................

11

INOIQUEZ LA
REFoualcs WI' Li 111011/11306

DE CIRCUITS 1101.111UUTIES:

a Ref. : ........................
Nombre : ...................................

InRef. ..............................................

Nombre : .........................................

illRef. : ........................................

Nombre : ......................................

ITotal de ma commande (port
comp%) PRIX UNITAIRE:

35 FF+

port 5 FF (entre 1 el 6 arcv&)
10 FF (entre 7 el 12 circuits)

etc. . FF

e 0 Cheque bancair

REGLEMENT
LI CCP a Vordre cillectronique

Pratiqu1

I1.3 Carte bleue

I

imorirow- , e

Expire

bon a EICCitl rilic lye
ue ,,,,,/ ( ite tith. ingrain1 le :

ellevPratueiq, 75,940 Paris Cedex

2 12, rue de B

Signature :
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Dans la grande
famille des projets

de "serrures
electroniques", les

sgstemes faisant
appel a des cartes

a puce meritent
assurement une

place de choix.
Couramment

confiee 6 un PIC
16F84, Ia

reconnaissance
infaillihle de Ia

carte servant de
clef peut se

contenter d'un
simple PIC 12E508,

particulierement
simple a

programmer pour
peu que l'on se

serve d'un
compilateur BASIC.

Une serrure
carte a puce

D'abord Ia clef !

Tout l'interet dune serrure a carte a

puce reside dans l'infinie variete des

codages envisageables a partir de

cartes de recuperation, eventuelle-

ment reprogrammees. Une simple

telecarte usagee, par exemple, ren-

ferme un "numero matricule" unique,

facile a lire dans sa memoire mais era-

tiquement impossible a modifier ou

contrefaire. Une serrure programmee

pour reconnaitre cet identifiant ne

pourra, par consequent, etre action -

née que par cette seule et unique
carte, a moins d'aniver a en fabriquer

un "clone" fidele.

Diverses approches sont envisa-
geables pour que plusieurs "clefs"

puissent ormir la meme "porte" :

- programmer la serrure avec une liste

limitative d'identifiants devant etre
indifferemment reconnus,

- utiliser des cartes contenant toutes

le meme identifiant (cartes de lavage

de voitures des stations service BR

par exemple),

- programmer un identifiant librement

choisi dans une carte vierge ou dis-

posant d'une zone de memoire
encore disponible en Ocriture.

Dans une carte (Opuisee) de 24 uni-

tes de lavage, par exemple, it reste

non-nalement 136 bits a 0 qu'il est
facile de mettre individuellement a 1

(voir notre ouvrage "Cartes a puce,

initiation et applications" dans la col-

lection ETSF). Chacune de ces
facons de proceder correspond a
un compromis different entre secu-

rite et souplesse d'utilisation, et ne

doit donc pas "etre adoptee a la
legere.

Ensuite, Ia serrure !

Une facon particulierement simple de

mettre en application tout ou partie de

ces principes a ete decrite dans notre

ouvrage "BASIC pour microcontro-

leurs et PO" (collection ETSF). Faisant

appel a un principe dit "d'apprentis-

sage", elle met a contribution la

memoire EEPROM d'un PIC 16F84

ou d'un Bast Stamp pour stocker les

"images" des cartes autorisees a
actionner la serrure. L'avantage de

cette approche est qu'un seul et
unique bgiciel "clef en main" suffit pour

quasiment tous les cas de figure.

Nous allons explorer ici une autre

vole, qui consiste a personnaliser le

programme du PIC en fonction du

contenu des cartes que l'on souhaite

reconnare. La mise en oeuvre est,

certes, un peu plus lourde, mais la

securite d'ensemble s'en trouve ren-

forcee, tandis qu'un PC moins puis-

sant suffit amplement. II s'agira, en

('occurrence, d'un tres populaire PC

120508, facile a programmer en
BASIC avec la version limitee 7.00 du

compilateur LET BASIC, recemment

offerte sur le CD-ROM de notre hors -

stile "Interfaces PC". La simplicite du

programme n'a d'egale que celle du

schema de la figure 1, en depit de

la complexite (toute relative !) de la

Facile a accomplir. Ne consommant

du courant (et d'ailleurs fort peu) que

lorsqu'une carte est presente dans le

connecteur, le montage peut fonc-

tionner sur une simple pile de 9V,

mais II n'est nullement interdit d'utihser

une alimentation secteur ou une bat -

tole (par exemple celle dune centrale

d'alarrne).

Dans tons les cas, un regulateur
78L05 fait travailler le PIC sous 5V,

tandis qu'un transistor pen -net au

relais de fonctionner a partir de la ten-

sion non regulee (9 a 15V).

La realisation pratique du module prin-

cipal suppose la gravure d'un circuit

irnprime conforme au trace de la
figure 2, puis son cablage selon le

plan de la figure 3.
Un bomier a quatre circuits serf au
raccordement de la source d'alimen-
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+0
1N4001 12V 1N

2RT 4148 22

9 a 15V
100pF

O

Utilisation

N° ISO

22 22

H=1-*-- 78L05

7,47 pF

2N2222

des contacts

taticn et du circuit commando par b contact

du relais (utilisation), tandis qu'un troncon

de barrette se:cable a double rangee de

picots cares coudos cermet l'enfichage de

la prise HE1 0 a db< contacts du cable pro-

venant d'un connecteur de cartes a puce.

Le montage sera installs "en lieu sOrm, autre-

ment dit a l'interieur des locaux proteges

(par exemple au dos dune porte), mais pas

trop loin du connecteur (eviter de depasser

50 cm de cable meplat).

Lexecuticn mecanique dependra large-

3,9 k

oEz0 0
CD

a.
Lr) -0

>-0(.7

5,6 k

3 2 1

[PIC 12C508 1

6 7 8

0

N.C.

(.) 0
8 7

0

4 3 2 5

TO,47 pF

O 0 0

0-1

Vers connecteur de carte a puce Contact N.O.
.Presence carte

rent des conditions dans lesquelles sera

utilisee la serrure, unejechnologie "anti -van -

dales" devant etre envisagee dans les cas

les plus difficiles.

II aurait naturellement eta fort imprudent de

reunir toes les composants du montage sur

le mama circuit imprime que le connecteur

de carte, faute commune a bien des equi-

pements du commerce dont it faut deplorer

la conception aussi simpliste. Dans certain

cas, II suffit meme de retirer les vis d'un

(robuste !) couvercle par pouvoir extraire

la tres simple carte principale

Schema de principe

Trace du
circuit imprime

ww
rue

1144146114111

Implantation
des elements

tout le montage et acceder a deux fils qui,

mis en court -circuit, ouvrent la porte... En

tout Otat de cause, le brodiage de fernbase

est compatible avec las differentes variantes

de corrtecteurs decrites dans nos livres et

nos precedents articles sur les cartes a
puce. Voila qui facilitera au maximum les

premiers e s s "sur table" pour cab< de nos

lecteurs qui en disposent deja.

On veillera evidemment a ce que le jeu de

huit balais de contacts utilise oorrespcnde
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a la position (ISO ou AFNOR) de la puce

des cartes employees !

Enfin, le logiciel !

Bien entendu, tout le secret de la simplicite

de l' electronique reside dans le programme

qu'execute le PIC. Comme le principe
meme de ce projet consiste a ecrire et
compiler un programme specifique pour

cheque application, nous nous bomerons

a foumir deux exemples neanmoins faciles

a adapter a toutes les situations courantes.

Le premier (TEST508.BAS), listing 1, est

ocrit pour reconnaitre indifferemment les

"cartes lavage" (BP) de 12 ou 24 unites, et

cela qu'elles soient neuves, epuisees ou en

cours d'utilisation.

Le programme se contente en effet de veri-

fier deux octets consecutifs(117d et 130d)

qui se trouvent etre communs aux identi-

fiants des deux types de cartes, cela apes

avoir "sauté" les precedents sans meme en

prendre connaissance (sous -programme

"jump"). Bien entendu, cela ne se fait
qu'apres un "reset" en bonne et due forme

de la carte, autrement dit acres application

dune sequence bien precise et relative-

ment complexe d'impulsions garantissant

que la lecture commenc,era bien au premier

bit de I'espace memoire.

Nos lecteurs farniliers du langage machine

des PIC remarqueront que la quatrieme

ligne est ecrite en assembleur et non en

BASIC. C'est une possibilfte remarquable

du compilateur LET Basic que de permettre

de "melanges" ainsi les deux langages sans

Trace du circuit
Imprime du connec-teur de carte

precaution particuliere... En l'es-

piece, cela permet de modifier le

contenu d'un registre specifique

du PIC (OPTION), dont la valeur

par defaut ne nous convenait

pas.

La compilation de ce code
source produit un listing assem-

bleur ( I EST508.ASM)

dont I'examen nest pas

ininteressant, et que son

assemblage avec

Ca)
Implantation
des elements

MPASM transforme en code machine
(TEST508.HEX) pret a etre programme

dans le PIC.

On ne manquera pas de remarquer que

le programme ainsi compile n'occupe que

106 mots de memoire sur les 512 dispo-

nibles dans le PIC, preuve tangible que ce

compilateur genre un code redoutable-
ment efficace, et par ricochet dune fou-

droyante rapidite. Ecrire un programme

plus complexe necessiterait toutefois
dracquerir la version complete du compi-

lateur (http://www.letbasic.com), la ver-

sion gratuite atilt "bridee" en matiere de
nombre de lignes du code source.

Une remarque, enfin, au set de l'avant-

demiere ligne du programme : Lasqu'une

"mauvaise" carte est reperee, le programme

allume la LED pendant 255 millisecondes,

ce qui alimente en meme temps le transis-

tor de commande du relais. Comme celui-

ci ne doit, bien evidemment, coller qu'en

presence dune "bonne" carte, un conden-

sateur de 1000 pF retarde suffisarnment la

conduction du transistor pour que le collage

rte se produise pas. Cet artifice permet de

se contenter du fort petit nombre de lignes

d'entree/sortie disponibles sur le PIC

12C508, malgre la recuperation de celles

devalues au circuit d'hcrloge (utilisation de

l'oscillateur interne de 4 MHz).

Le second programme (LOCK508.BAS),

listing 2, reutilise la meme sequence d'ini-

tialisation et de reset (les six premieres

lignes), puis teste cette fois les neuf premiers

octets de la carte, c'est a dire 72 bits sur les

96 que compte la zone inalterable. Cele per -

met de ne reconnaitre que les seules
"cartes lavage" de 24 unites, qui sont toutes

exactement identiques entre elles.

Applique a une telecarte, ce principe ne per-

mettrait de reconnale qu'une et une seule

carte, sauf modification (ties simple I) desti-

née a accepter, mettons, toutes les cartes

de 120 unites en rejetant celles de 50.

Certain de nos lecteurs, vieux routiers du

'engage BASIC, s'etonneront peut-etre de

certaines maladresses ou lourdeurs appa-

rentes de programmation. En fait, celles-ci

sont deliberees et servent a contoumer cer-

nnecteur

TelOcirte1201
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DEVICE 120508
DIM BO,B1,B2,B3,S
DEFINE Porta=%00101000
MOVLW 0 : OPTION
OUTB(0) : HIGH B.0 : HIGH B.1 : LOW B.1
LOW B.0 : HIGH B.1 : LOW B.1 : HIGH B.2
FOR B0=1 TO 5
GOSUB jump
NEXT BO

B3=117 : GOSUB check
B3=130: GOSUB check
OUTB(16) : STOP
check:
B2=0
FOR B1=0 TO 7
B2=B22 : S=INPORTB & 32 : S=S/32: B2=B2+S
HIGH B.1 : LOW B.1
NEXT B1

IF B2 <> B3 THEN GOTO False
RETURN

jump: FOR B1=0 TO 7
HIGH B.1 : LOW B.1

NEXT B1 : RETURN

False: OUTB(16) DELAYMS(255) : OUTB(0)
END

4r7-1)
Listing 1

DEVICE 120508
DIM B1,B2,B3,S
DEFINE PortB=%001010(X)
MOVLW 0 : OPTION
OUTB(0) : HIGH B.0 : HIGH B.1 : LOW B.1
LOW B.0 : HIGH B.1 : LOW B.1 : HIGH B.2
B3=136: GOSUB check
B3=128 : GOSUB check
B3=32 : GOSUB check
B3=2 : GOSUB check
B3=60 : GOSUB check
B3=117 : GOSUB check
83=130: GOSUB check
B3=36 : GOSUB check
B3=161: GOSUB check
OUTB(16) : STOP
check:
B2=0
FOR B1=0 TO 7
B2=B21 : S=INPORTB & 32 : S=S/32: B2=B2+S
HIGH B.1 : LOW B.1
NEXT B1

IF 82 <> B3 THEN GOTO False
RETURN
False: OUTB(16) : DELAYMS(255) : OUTB(0)
END

Listing 2

tains defauts de ce qui ne fut qu'une ver-

sion provisoire du compilateur. Les versions

limitees posterieures a la 7.00 ne suppor-

tent plus que le PIC 16F84, it n'etait en effet

pas possible de profiter des ameliorations

imaginees entre-temps (par exemple les

MI co Ewa le iria ic 1 art_a_are

1 PIC 12C508

1 regulateur 78L05
1 transistor 2N2222
1 diode 1N4001
1 diode 1N4148
1 LED rouge

1 relais 129/2111' OIL
1 homier 4 circuits 5,08mm
1 barrette secable a doubles picots car-
rells cooties

3 resistances 22 52 [rouge, rouge, noir]
1 resistance 5,6 1(52 [vert, bleu, rouge]
1 resistance 6,8 ItS2 [bleu, gris, rouge]
1 resistance 3,91(12 [orange, blanc, rouge]
1 resistance 270.0 [rouge, violet, marron]
3 condensateurs 0,47 pF
1 condensateur 100 pF/169 radial
1 condensateur 1000 pF/6V radial
1 ensemble connecteur de cartes a
puce avec cordon HEIO [voir toxic)

instructions DATA, les parentheses dans les

formules, etc.) sans obliger nos lecteurs

acheter la version oommerciale (pas encore

definitive, d'ailleurs !).

A l'heure ou cet article paraitra, la version

payante sera tits vraisemblablement sta-

bilisee et devrait offrir, a un prix des plus

attractifs, un outil extremement puissant

pour la programmation en BASIC des PIC

120508 et 120509, ce qui est encore ties

rare sur le marche. De quoi monter des

applications nettement plus arnbitieuses a

partir de ce petit montage qui est donc
bien loin d'avoir dit son demier mot !

P. GUEULLE

Nola
[mix de nos lecteurs qui souhaiteraient
utiliser le connecteur de cartes a puce
decrlt dans IPC n'4 "LH lecteur de cartes
a puce asynchnones" devrunt y apporter
une legere modiffration.11 Taut
merit reller trols pastilles entre elles en
soudant un court Ill de cablage cfite
ruivre, cela afln de mettre en service le
Jeu de halals correspondant au contact
1004 de la carte, inutilise sur les cartes
asynchrones macs necessaire lci.Le trace
du circuit imprime avant ete, a l'epoque,
pubile a l'envers, le plan de la modifica-
tion corrige au passage tette erreur que
nous priors nos lecteurs de bien
votdoir nous pardoner.
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H IF

Les schemas de
micros espions

sont legion dans
de nombreuses

publications plus
ou mains «under-
ground», parfois

vendues fort cher
d'ailleurs en raison

des qualificatifs
dignes de James

Bond dont elles se
parent. Malgre

cela, tour reposent
quasiment sur le

meme principe et
ant une stabilite

de fonctionnement
deplorable. De
plus, nomhre

d'entre eux emet-
tent sur la bande

FM qui. encombree
qu'elle est par les

radios locales, leur
laisse alors trey

peu de place sur-
tout (ornate tenu
de leur derive en

frequence.

Micro hi-fi
et son
recepteur

La realisation que nous vous propo-

sons aujourd'hui est dune toute autre

qualite puisqu'elle offre une stabilite

de fonctionnement analogue a celle

d'un montage pilots par quartz et
qu'elle ne fonctionne pas dans la
bande FM mais sur une frequence

particuliere necessitant un recepteur

specialise ou un scanner. En outre,

notre montage emet en modulation

de frequence avec une qualite
proche de la haute fidelite.

Malgre cela, it reste remarquablement

peu encombrant et son prt< de revient

est a peine superieur a celui des

(11-)

apparel's de pacotille evoques ci-

dessus realisation du recepteur spe-

cialise comprise !

Des modules bien
pratiques

Qui dit emetteur FM, miniaturise de

surcro4, dit necessairement montage

HF et, merne si ce numero est ccnsa-

ore aux realisations de ce type, nous

savons qu'elles vous posent souvent

probleme. Notre emetteur et son
recepteur specialise associe font
done appel pour leurs parties HF

des modules AUREL, semblables a

ceux que vows connaissez dela peut-

etre par les avoi- employes dans des

realisations de telecommandes HF

par exemple.

En effet, si la majorite des modules

AUREL, MIPOT ou 1ELECONTROLU

que Ion rencontm generalement dans

ces types de montage est prevue

pour transmettre des donnees flume-

riques, constitutes par les codes
genres par differents circuits de tele-

commande, ii existe aussi, au moms

chez AUREL, deux autres modules

particuliers que nous allons utiliser ici.

Validation
emetteur

0

AMP 1 AMP 2

Roseau
d'adaptation

Synoptique dui module
AUREL emetteur audio FM

22 k 4,7 k

5,6 nF

13

Cellule de
pre - accentuation

externs

15 16
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1

Ampli Melangeur 1er Ampli 2eme Ampli Demodulateur Ampli
HF Fi Fi en quadrature BF

Oscillateur
local

IF
10,7 MHz

11

Spnoptique du module AUREL
recepteur audio FM

0
15

0
16 18
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realisation du micro en technique CMS

Le premier est un module emetteur audio

FM haute-fidelite, dont le synoptique vous

est presents figure 1. Le second est son

indispensable complement puisque c'est

un recepteur FM audio haute fidelite, de
type superheterodyne de surcroit, dont le

emploi du module emetteur AUREL

4,7 nF

0 0
19 10 20

1,5k

1:=4
synoptique vous est presents figure 2.
Ces modules sont evidemment t.n peu plus

ootateux que leurs homologues destines a

de Ia simple tegoommande mais ne sont

pas plus encombrants, ce qui est interes-

sal ici, au moins pour lemetteur. De plus,

tar fonctionnement est irreprochable et la

portee offerte est suffisante pour une appli-

cation de ce type puisqu'elle atteint la cen-

taine de metres en champ libre.

Eemetteur

Son schema vous est presents figure 3
et s'avere dune grande simplicite. En effet,

tout le travail est realise par le module emet-

teur audio AUREL repere M, auquel it suffit

juste de fournir en entree un niveau BF suf-

fisant. Comme ce module a besoin de
100mV efficaces environ pour fonctionner

correctement et qu'un micro ne delivre que

quelques mV, un amplificateur operationnel

IC,, monte en amplificateur inverseur de

gain reglable entre 22 et 69 selon la posi-

tion de Pi, a Ote ajouto.

Le reseau R,, R6, C6, quant a lui, ass re la

pre -accentuation des frequences les plus

hautes du spectre audio, garantissant ainsi

une quality de transmission optimum en

FM.

L'alimentation du module AUREL dolt theo-

riquement avoir lieu sous 12V. Nous avons

donc prevu celle-ci directement a partir
dune pile cylindrique miniature 12V telle

celles que Ion utilise dans de nombreuses

telecommandes au format porte-cles. En

pratique, nous avons oonstate que l'emet-

tar fonctionnait encore lies correctement
jusqu'a 8,5V Une pile W peut donc etre uti-

lisee mais la puissance de sortie HF est plus

faible et Ia portee aussi bien sur. Lautono-
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mie du montage est egalement reduite
puisqu'il faut moins de temps a la pile pour

tornber de 9 a 8,5V cue de 12 a 8.5V !

Realisation de l'emetteur

Le module AUREL est ties peu encombrant

grace a ('utilisation de composants a mon-

tage en surface ou CMS. Corrine it nous a

semble dornmage de gacher ce faible
encombrement, nous avons fait appel ega-

lement a des CMS pour la realisation de

noire micro espion. Rassurez-vous, cela ne

canplique ni l'approvisionnement des com-

posants, ni la realisation si vous s4/ez bien

nos conseils.

La nomenclature des composants peut
ainsi presque se passer de commentaire si

ce n'est pour criticiser que les resistances

et condensateurs CMS seront choisis,
dans la mesure du possible, dans la taille

de bcikier appelee 1206 qui est la plus
repandue. Les resistances pourront aussi

eventuellement vous etre proposees en

boitiers dits «mini melf.. Elles seront alors

cylindriques au lieu d'être plates, comme

celles que vous pouvez voir sur notre
maquette. Les deux varietos conviennent et

sont aussi ladles a souder l'une que fautre.

Tout au plus pout -on reprocher aux «mini

melf . de rouler tres facilemer It sur la table et

de risquer ainsi de tomber par terre

Afin de facillter la manoeuvre du potentio-

metre P,, nous avons choisi un modele nor-

mal mais, comme vous pouvez le voir sur

notre maquette, it fait figure de «monstre» et

contribue, a lui tout soul, a rendre note
montage beaucoup plus epais. Si vous le

voulez, vous pouvez tre,s bien remplacer ce

potentiometre par un module CMS mais it

faudra alors eviter de le manceuvrer trop

souvent car les ajustat4es de ce type sont

assez fragiles. Par contre, vous gagnerez 3

a 4mm en moins en opaisseur !

Le decsin du circuit imprime vous est pre-

sents figure 4 et le plan d'implantation
correspondent figure 5. Le montage dolt

imperativernent commencer par la mise en

place des CMS puisque ceux-ci se mon-

tent cote cuivre du circuit imprima et qu'il

taut pour cela pouvoir le poser parfaiternent

a plat sur la table.

Veillez tout d'abord a ne pas rnelanger les

composants CMS, encore que les resis-

tances soient generalement marquees en

clair ou codee,s avec le code des couleurs.

R1

1k

R2
4,7 k

Mic

C1
710 pF

RC5 4

0,22 pF

k

a R3
47 k

R6
220

C2 D R5
10pF 47k

4

P1

470 k

C3 G4
nF 10pF

2

6

C6 me.
4,7 nF

M1
Module Aurel

emetleur audio FM

22 k
R7

3 5 13 167

cmeD Sch6rna de l'ernetteur

Une grosse loupe eclairante est &ideal-
ment pratique mais nullement indispen-

sable. Par contra, munissez-vous de pinces

brucelles a pointe fine (pinces a epiler par

exemple) et, pour souder un composant
CMS, procedez de la facon suivante :

- deposez une petite goutte de soudure sur

une des pastilles devant recevoir le com-

posant et laissez refroidir,

- avec les brucelles, posez et tenez le corn-

posant de facon a ce que son extremite

repose a peu ores au centre de la goutte et

chauffez-la au fer,

- des que le composant s'enfonc,e dedans,

enlevez le fer et lachez le composant puis

laissez refroidir,

- soudez ensuite l'autre extremite de facon

classique,

- acres un ultimo refroidissement, retouchez

oventuellement La premiere soudure si elle

ne vous appara pas lisse et brillante, quitte

A lui ajouter un peu de soudure nave.

Les resistances CMS sent codees avec le

\T
R8
4,7 k

o +v

15 0
ANT

code des couleurs ou sont marquees en

clair selon la codification intemationale :

deux chiffres significatifs suMs de la puis-

sance de dix multiplicatice. Ainsi R, de
1 kr2 est-elle marquee 102 puisque sa
valour est egale a 10 que multiplie 102 soft

100.

Les condensateurs ceramiques CMS ne

sent pas marques mais, comme vous n'en

avez que deux, le risque de confusion est

fable. Pour ce qui est des chi miques, atten-

tion au reperage de leur polarite. Soit elle

est marquee en clair sur le bonier, soil figure

seulement sur celui-ci un large trait res-

semblant a un sign moins (comme sur
notre maquette). Ce repere est celui de

('electrode POSITIVE et non negative
comme on pourrait le censer.

Pour ce qui est de 05, vous pourrez le trou-

ver, selon le cas, en module non polarise

ou en module chimique et donc polarise.

Dans ce demier cas, son electrode positive

dolt etre crientee du cote du micro comme

- te Li

g961"

Circuit imprime de
l'emetteur,
vu cote cuivre

R2 RI

Mic.

0

Ant.

0 Ree P1

J R3 + 0

Cal
C2

R8 OC8112 00
0 0 R7 -

+V

M

M1 G,OTE 'COMPOSANTS' DU 01 j
CD 03

Implantation des
composants de
l'emetteur Icifirt6
cuivre pour les CMS)
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M1
Module Aurel

Racepteur audio FM
0

ANT

7

C2
47 nF

10

'MT

inCl
0,22 pF

P1

10k

18

R1

47 k

R4

0,22µF 22 k

C4
10µF

R2
47 k-CI

R3
47 k

ES schema du recepteur

indique sur le schema.

Une fois cette etape terminee, le circuit
impdme peut alas etre retourne afin de pro -

ceder a la mise en place du module AUREL

qui constitue le seul composant "clas-
sique. Vous le plaquerez contre le circuit

imprime en coudant ses pattes de
connexion a 90°.

Le fonctionnement est immediat des la der-

niere soudure effectuee mais, pour que

vous puissiez le verifier, it faut realiser le

recepteur specialise associe, ce que nous

allons faire sans plus tarder. Si vous etes

15 19

P2
10k

R5
10k

IC3
178L05

 S E 

IC12 C11
10µFT10nF

4

6

presses et que vous possedez un scanner

ou un recepteur a couverture generale,

sachez que vous pouvez recevoir "votre»

emission sur 433,9 MHz environ en mode

FM bande large.

Le recepteur

Comme vous pouvez le constater a l'exa-

men de la figure 6, le module recepteur

AUREL simplifie beaucoup les choses. La

sortie audio, disponible en patte 10 de ce

module, est appliquee au potentiornetre de

\KKt

C10U
0,22

D1

1N4004

14 0 +v

C9
1470 pF

IC2
LM386 I C8

220µF
5

HP

Re
10

G6
100µF

G7
T47 nF

OM

0 M

volume P, avant d'aboutir sur le prearnplifi-

c,ateur realise autour de IC,. Le niveau est

alors suffisant pour attaquer, dans de
bones conditions, l'amplificateur "de puis-

sance" lc, qui fait suite.

Ce demier est un classique LM386 ce qui

permet de disposer d'environ 200mW sur

le haut-parleur connecte en sortie, soit plus

qu'il n'en faut pour une telle application.

Lalimentation du module AUREL dolt etre

stabilisee a 5V, ce qui est fait par IC,. Lam-

plificateur de puissance 102 se contente,

quant a lui, dune tension non stabilisee de

I'ordre de 9V qui proviendra dune pile ou

d'un bloc secteur "prise de courant" *le
sur cette valeur.

L'alimentation de IC,, quant a elle, pro-
vient de la patte 18 du module AUREL.

En effet, ce module dispose d'un silen-
cieux ou squelch, dont le niveau est ajus-

table par P2. Cela permet de maintenir le

recepteur silencieux tant qu'il ne recoit
pas un niveau suffisant en provenance de

l'emetteur. On elimine ainsi le souffle tres

genant qui se produit dans ce cas.
Lorsque ce silendeux est actif, le module

M, ne delivre aucune tension sur sa patte

18 ce qui bloque le preamplificateur

Des que le niveau du signal recu est suf-

fisant, compte tenu de la position de P2,

une tension de 5V est presente sur 18 et

alimente 102.
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Realisation du recepteur

Tous les composants utilises sont des etas-

siques disponibles partout et ne devraient

vous poser aucun probleme d'approvision-

nement. Le module AUREL provient de

chez SELECTRONIC mais tout distributeur

de cette famille de modules doit pouvoir

vows le proposer.

Le dessin du circuit imprime est visible
figure 7, Son trace est simple et peat etre

realise par tout moyen a votre convenance.

Limplantation des composants est a reali-

ser en suivant les indications de la figure

8. Tous les composants sont montes Si le

circuit imprime, potentiometres compds,

realisant ainsi un module compact et sans

cablage exteme.

Vous monterez les composants dans
l'ordre classique : composants passifs puis

oomposants actifs en \eillant, bien sur, a la

borne orientation des composants polari-

ses que sont les condensateurs chi-
miques, la diode et les circuits integres.

Essais et conseils
d'utilisation

Muni du recepteur, vous pouvez tester
votre ensemble du parfait espion. Corn-

mencez par travailler sur une meme table

ce qui vous permet de vous passer d'an-

tenne, tant pour l'emetteur que pour le
recepteur. Mettez sous tension emetteur

(pile) et recepteur (pile ou bloc secteur prise

de courant *le sur 9V). Placez P, de
l'emetteur a mi-course et reglez le poten-

tiometre P2 de silencieux du recepteur

zero, c'est a dire tourne a fond dans le
sens inverse des aiguilles dune montre ;

arretant ainsi le silencieux.

Le signal capte par le micro dolt etre audible

sans aucun probleme sur le haut-parleur du

recepteur et, s'ils sont trop proches, un vio-

lent effet Larsen dolt meme se manifester

Vous pouvez alors les eloigner et les equi-

per toes deux dune antenna pour faire un

test de portee.

Essayez egalement le *lege de silencieux

qui permet de travailler avec plus de confort

au niveau du recepteur puisque ce demier

ne produft pas de souffle tent qu'il ne recoit

pas le signal de l'emetteur, Veillez tout de

meme a ne pas regler le silencieux a un
niveau trop haut car vous diminuez alors la

sensibilite apparente du recepteur et, donc,

la portee de votre ensemble. fouet quart d'onde fres efficace. Si l'emet-

Pour ce qui est des antennes, un simple fil teur dolt etre dissimule, veillez a degager

rigide isole de 1 7cm de long constitue un son antenne le mieux possible car la portee
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en depend dans une tres large mesure.

N'oubliez jamais le vieux dicton des radio -

amateurs tent vaut l'antenne, tant vaut la

station. II est plus que jamais valable ici ou

la puissance d'emission est faible.

Si necessaire, le micro de lemetteur peut

etre deports du circuit imprime. Utilisez,
dans ce cas, du fil blinds BF fin dont le blin-

IVofImell 1L I ia-t. ire
Emetteur
M, : Module AUREL emetteur audio FM
IC, : TL081 ou TLI171 CMS
R, : 1 MI 1/4W 5%
[marron, noir, rouge] CMS

: 4,7 1(12 1/4W 5%
[jaune, violet, rouge] CMS
R3, R5 : 47 kS2 1/4W 5%
[jam, violet, orange] CMS
R4 : 10 Id2 1/4W 5%
[marron, noii orange] CMS
Ra : 220 kit 1/4W 5%
(rouge, rouge, jaune) CMS
C1, C,, C4 : 10 pF/15V chimique CMS
C, : 10 nF ceramique CMS

: 0,22 pF Mylar ou chimique 15V CMS
Cs : 4,7 nF ceramique CMS
Mic : micro a electret 2 his subminiature
P, : potentiometre ajustable horizontal
de 470 162 normal ou CMS Noir texts)

Flecepteur
MI : Module AUREL recepteur audio FM
IC, : TLC272

IC, : LM386
IC3 : regulateur + 5V/100mA, boitier1092
(781.05)
DI : 1N4004
R, a R3 : 47 kl-2 1/4W 5%
[jaune, violet, orange)
R4 : 22 k52 1/4W 5%
(rouge, rouge, orange)
RS : 10 kS2 1/4W 5%
[marron, noir, orange)

: 10 Q. 1/4W 5% (marron, noiz noir)
C1, C3, C5, C1, : 0,22 pF Mylar
C2, C2 : 47 nF Mylar
C4, C12 : 10 pF/25V chimique radial
Cg : 100 pF/15V chimique radial
CB : 220 pF/15V chimique radial
C9 : 470 pF/25V chimique radial
C11 : 10 nF ceramique
P, : potentiometre rotatif a implanter sur
CI de 10 k1 logarithmique
PZ : potentiometre rotatif a implanter sur
CI de 10 kS1 lineaire
2 supports de CI 8 pattes
HP : haut-parlour miniature de 8 11

dage sera relie a la masse du montage.

Enfin, si vous voulez proteger votre emet-

teur des contacts intempestifs, vous pou-

vez kinserer dans un morceau de gain

thermoretractable. II taut alors etre tres pro-

gressif lors du chauffage de la gain afin de

ne pas risquer de dessouder un des corn -

'Desalts du montage pendant cette opera-

tion.

C. TAVERN I ER

Avertissement
Malgre le titre de cet article et la fonction de

ce montage, nous vous recommandons

de le reserver a un usage purement
ludique. Toute utilisation visant a porter
atteinte a la vie privee d'autrui peut, en effet,

etre sanctionnee par la Loi. Par contre, au

plan radioelectrique, ce montage est par-

faitement legal en raison de ('utilisation dune

frequence autorisee et dune puissance de

sortie inferieure a 1 OmW.

Start a partir de 498 f. ttc
(Start Sch + PCB : a 890 f )

Sans limitation
du nombre de pattes,

de connexions ni de composants.
Otte valable juaqu'au 31 Boat 2001
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11.!-11 IF

Les petits talkies-
walkies 433 MHz
[dits "LPEll sont

devenus tres
populaires, pour

un usage familial
ou professionnel.

Utilisables "de
plein droit", gratui-

tement et sans
licerce, ils bentifi-
dent d'une portee
interessante et de

multiples perfec-
tionnements dont

l'appel selectif
"CTC55". Compa-
tible avec ce dis-

positif. le present
emetteur auto -
name ouvre, la

porte A toute me
panoplie d'applica-

flans nouvelles
pour ce materiel

performant. mais
trop freguemment

sous-emploge.

Lin emetteur CTCSS
compatible "LPD"

Le talkie-walkie du
21eme siècle

Jusqu'a ces derrieres annees, le
talkie-walkie Malt soit un coOteux
appareil professionnel assujetti a
une licence, soit un jouet quasi-
ment inutilisable car recevant en
vrac tous les canaux de la bande
des 27 MHz.
Les concepts "LPD" (Low Power
Device) et "RPS" (Radiocommunica-

tions Professionnelles Simplifiees)

sont apparus sensiblement en merne

temps que les telephones portables

GSM, desquels ils sont largement
complementaires.

Independante de tout reseau ou op&

rateur, une paire de talkies-walkies

LPD fonctionnera quasiment n'im-
porte oil avec une port& pouvant
depasser le 1<ilometre, malgre une

puissance au plus egale a 10 mW

dans la bande des 433 MHz.

Cette bande etant librement ouverte a

toutes sortes d'utilisations (telecom-

mandes, transmissions de donnees,

usages industriels, scientifiques et

medicaux), un astucieux systerne de

canaux et de sous-canaux a ete ima-

gine pour perrnettre a chacun de
s'isoler au maximum des autres utili-

sateurs. Typiquement, un LPD sera

equips de 69 canaux (synthetises)

espaces de 25 kHz entre 433,0750

et 434,775 MHz.

Mais chacun de ces canaux "radio"

est encore subdivise en une quaran-

taine de sous-canaux "sub -audio"

grace a un systeme dit "CTCSS"
(Continuous Tone Controlled Squelch

System).

En pratique, une frequence comprise

entre 67 et 250 Hz est superposes

en permanence a la phonie, dont la

bande passante est limitee a environ

300 Hz du cote des graves. Au lieu

d'atre declenche par toute porteuse

HF recue sur le canal radio, le dispo-

sitif de squelch ne met le haut-parleur

en service que si la frequence sub -

audio du sous -canal choisi est conti-

nuellement presente.

Morrie recu "fort et clair", un utilisa-

teur du merne canal radio ne sera
donc pas entendu s'il utilise une fre-

quence CTCSS differente. La trans-

mission se faisant en modulation de

frequence, un signal faible est par

ailleurs facilement occultb par un
signal fort, ce qui rend praticable le

partage paisible d'un merne canal

radio par des utilisateurs relative-
ment proches.

Un emetteur compatible

Compte tenu du prix relativement
eleve de ces talkies-wall<ies perfec-

tionnes (entre 400 et 1000 F), it est

dommage de les cantonner a un
usage souvent tre,s occasionnel (ran-

donnee, communication entre voi-

tures, travaux, etc.). A condition
d'être strictement compatible au
niveau des canaux LPD et des sous-

canaux CTCSS, un emetteur inde-
pendent permet d'accoder a des
applications du type transmission
d'alarrnes, telesurveillance, pont

hertzien, relais, radiolocalisation sim-

plifiee, etc. A moins que ce ne soit

interdit par la reglementation en
vigueur, ('utilisation d'une antenne

directive (simple antenne de televi-

sion UHF) pourrait merne accroitre

massivement la portee, bien au-dela

de dix kilometres en vue directe !

Pour obtenir la compatibilite voulue,

it faut evidernrnent reunir un circuit

d'emission a frequence stabilisee et

un codeur CTCSS.

Chacun salt qu'il existe, dans la
gamme AUREL, des modules

d'emission audio peu coirteux, ope-

rant precisement en 433 MHz FM
(modele TX -FM AUDIO, voir cata-

r,
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100 pF

153,66 Hz

169,80 Hz

187,72 Hz

LM2931
5V

717;

100 pF

47

-C

+7e

Tcm 1

5089 1

455 kHz

°Hit I
mlm 330 pF

57117;

logue SELECTRONIC 2C01). Le probleme

est que ces cornposants sont concus pour

des applications Hi-Fi et operent donc en

large bande. En d'autres termes, it emet-

tent sur plusieurs canaux LPD consecutlfs

si on leur applique leur niveau audio nomi-

nal d'entree (100mV crete a crate). Qu'a

cela ne tienne ! II suffit bien eVdemment de

reduire ce niveau dans des proportions
telles que ('excursion de frequence se
trouve limitee a la largeur du canal choisi.

En principe, le module est accords sur
433,75 MHz (canal LPD 28) par un filtre a

ondes de surface (FOS ou SAW), mais
avec une tolerance de plus ou moins
100 kHz. Le canal reellement ()coupe
pourra donc etre n'importe lequel entre le

24 et le 32, selon la dispersion de produc-

tion et l'eventuel ajustement fin opera par

l'utilisateur. Notre maquette, par exemple,

s'est averse emettre sur le canal LPD 26

(433,700 MHz). On notera que la stabilito

0-
4

88,59 Hz

2

0-0)- 119,63 Hz

61,5k

97,89 Hz

0-

108,32 Hz

8
207,55 Hz

6560 k

22k

4,7 k

11.-C

-0

5,6 nF r

ANT. 50 e

)
Schema de principle

a

o
"IT

a

de cette frequence est liee a celle de la ten-

sion d'alimentation (12V a 10% orbs), ce qui

rend indispensable le recours a une source

de bonne qualtte,

Le cas du codeur CTCSS est plus corn-

plexe, car s'il exist? bien des circuits inte-

gres specialises (notarnment sous la

marque CML), ceux-ci sont quasiment
introuvables au detail. A condition de se

cantonner a un nombre restreint de sous-

canaux, on peut heureusement se rabattre

sur un composant tres courant, le TCM
5089.

Equipe d'un quartz de 3,58 MHz, ce
codeur DTMF produit, comme chacun
devrait le savoir, les paires de tonalttes utili-

sees par les claviers des postes telepho-

niques. Nous avons toutefois imagine de le

faire osciller a partir d'un resonateur cora-

mique de 455 kHz (module utilise dans la

plupart des telecommandes TVj, ce qui

permet d'obtenir huit frequences ne s'ecar-

1 2 3 4 5

C-2--)Sunoptique interne

0

12V

1

2 ITXFMI
3

1 AUDIO I

4

7

9

13

15

16

tent que de 0,1 a 1,5% des valeurs nomi-

nales les plus proches. ['experience montre

d'ailleurs que les docodeurs dont sont
munis les talkies-walkies LPD s'accommo-

dent d'ecarts pouvant atteindre environ 3%.

Un avantage supplementaire de ce choix

technologique est que le 5089 permet
(puisqu'il est congu pour cela) de generer

deux tonalites CTCSS a la fois.

L'ernetteur pourra donc, si cela presente un

interet pour ('application enVisagee, declen-

cher simuttanement deux talkies -wakes

regles sur un rneme canal radio, mais sur

des sous-canaux CTCSS differents (et par

consequent pas provus pour communiques

entre eux).

Le schema de la figure 1 detaille la mise

en oeuvre pratique de ces dtfferentes ideas.

Le module emetteur possedant deux
stages successifs d'amplification audio (voir

son synoptique interne a la figure 2), son

entree demeure utilisee de facon parfaite-
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K II^

ment classique : un potentiometre ajustable

permet d'adapter le gain au niveau de la

source audio utilisee et, cela, dans une

large plage. Le cas echeant, un comple-

ment aussi simple que celui represents a la

figure 3 suffirait pour raccorder un micro

a electret tout a fait ordinaire, en vue d'ap-

plications d'ecoute a distance (legales, bien

sur, comme la surveillance dune chambre

de bobs).

C'est au niveau de la mise en cascade des

deux stages amplificateurs que s'opere l'in-

jection du signal CTCSS, grace a un som-

mateur a resistances. Celui-ci derive du

reseau de pre -accentuation standard pre-

conise par le fabricant du module, mais si

on preferait une reponse en frequence
droite, it suffirait de supprimer le condensa-

teur de 5,6 nE

Notons bien que les valeurs des resis-
tances sont determines de facon a ce que

le niveau des tonalites CTCSS soit juste

suffisant pour doclencher le recepteur
lorsque la qualite de reception perrnet

encore a peine de discerner la modulation

audio. Un niveau superieur ne servirait stric-

tement a den, mais pourrait rendre desa-

greablement audibles les tonalites sub -

audio, tout specialement les plus hautes en

frequence. Nous deconseillons, par

consequent, toute modification des valeurs

des resistances de ce reseau.

Aliments par un regulateur 5V a faibles
pertes (un LM2931), le TCM5089 neces-

site un condensateur additionnel (ou

exceptionnellement deux) pour accepter

d'osciller a 455 kHz.

Notons que la valeur de 330 pF a ete opti-

misee pour un composant de marque
Texas Instruments, et qu'il faudra peut-titre

l'ajuster en presence de 5089 d'autres pro-

venances,

Normalement destines a rejoindre les
lignes et colones d'un clavier en "matrice",

les huit entrées du 5089 sent ici raccordees

a une simple barrette d'interrupteurs DIL.

Cette disposition apporte un maximum de

souplesse, permettant de mettre a la
masse une ou deux entrées a la fois.

Attention, toutefois, certaines combinaisons

sent autorisees et d'autres pas (les combi-

naisons interdites se traduisant par ('ab-

sence de toute tonalite). Le tableau 1
foumit la correspondence entre les tonali-

tes disponibles dans les groupes "bas" (1

a 4) et "haut" (5 a 8), et celles definies par

la norme TINEIA-603, selon les interrup-

teurs places en position ferrnee (passante).

Les frequences 1 a 4 ne peuvent etre
emises qu'en combinaison avec une
seconde, obligatoirement choisie parrni les

tonalites 5 a 8. Ces derrieres, par contre,

peuvent fort bien etre produites seules. En

d'autres termes, it faudra toujours qu'un (et

un seul) des interrupteurs 5 a 8 soit ferme,

mais on pouffe facultativement former en

plus un (et un seul) des inteaupteurs 1 a 4.

Realisation pratique et mise
en oeuvre

Grace a ('utilisation d'un module hybride du

commerce, la construction de cot emetteur

CdC)
Trace clu
imprime

circuit

+12 V

22 uF

(Mg)
Acljonction d'un micro

nest pas plus delicate que cello d'un quel-

conque codeur de telecommande. Tout au

plus le trace du circuit imprime de la figure

- 1
.P

( --"
L0000000pi4-rmu 000000' r0e

Ott
00

Mie
_ _u_al IN IN PI 1111 ENMENINIMMINEw

Clk. J
is=]
MILJ

co
I-

EJ ioCI
CI (-')ON

'411111

I 1(0173
I I
Z: Z: 10k

22 k

TX FM AUDIO

Ant
50 ohms

+I Wij I IC

Implantation
des elements

1=1
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67.0

69.3
71.9

74.4

127.3

136.5

141.3

146.2

77.0 151.4 153,66 Hz (inter 5)

79.7 156.7

82.5 162.2

85.4 167.9 169,80 Hz (inter 6)

88.5 88,59 Hz (inter 4) 173.8

91.5 179.9

94.8 186.2 187,72 Hz (inter 7)

97.4 97,89 Hz (inter 3) 192.8

100.0 203.5

103.5 210.7 207,55 Hz (inter 8)

107.2 108,32 Hz (inter 2) 218.1

110.9 225.7

114.8 233.6
118.8 119,63 Hz (inter 1) 241.8

123.0 250.3

Correspondance entre les tunalites

4 a-t-il ate dessine en prenant d'elemen-

taires precautions vis-a-vis de la piste de

masse et du connecteur d'antenne (une

embase RCA de qualite UHF).

Le cablage selon la figure 5 ne presente

aucune difficulte, le module hybride

(cletrompe) venant s'inserer et se souder

comme n'importe quel circuit integre "Single

In Line".

La mise en oeuvre se limite au raccorde-

ment dune alimentation 12V (parfaitement

regulee), de la source audio dont on sou-

haite transmettre le signal et d'une
antenne.

Rappelons en effet que, contrairement a

la plupart des modules 433 MHz destines

a remission de signaux tout ou rien (en
modulation d'amplitude), le TX -FM AUDIO

ne possede pas d'antenne incorporee.
Un simple fil rigide de 16 cm de long
soude sur le contact central dune fiche
RCA donnera des resultats equivalents a

ceux de ('antenne d'origine (sensiblement

omnidirectionnelle) d'un talkie-walkie LPD,

mais le branchement dune antenne plus

elaboree peut apporter une etonnante
amelioration.

Bien que la sortie soit prevue pour une

antenne 50 0, la desadaptation intro-
duite par une antenne 75 SI est parfai-
tement inoffensive sous une puissance

aussi faible que 10 mW. Tout au plus
aura -t -on a retoucher tits legerement le

roglage du condensateur ajustable CMS

de l'oscillateur, si celui-ci venait a "clecro-

cher".

A defaut d'antenne "radioamateur"

432 MHz, un "rateau" de television UHF

de type "large bande" convient fort bien.

Acres tout, la frequence "vision" du canal

21 est de 471,25 MHz, meme pas 10%

au-dessus de 433. Avec un gain de 9 ou

10 dB, une toute petite antenne permet

déja, dens sa direction privilegiee, de tri-

pler quasiment la portee par rapport a un

simple fouet, surtout si on la monte en
"polarisation verticale". Une antenne plus

consequente, par exemple de gain 16 dB,

sextuplerait facilement la portee, cela en

direction d'un talkie-walkie fonctionnant

avec sa seule antenne d'origine, bien sou -

vent inamovible. On imaginera sans peine

les resultats pouvant etre esperes en
employant aussi une antenne directive a
la reception...

A titre purement indicatif, rapportons

qu'une liaison parfaite a pu etre etablie sur

13 km au-dessus de la mer (conditions
naturellement ideales). Cela avec un tal-

kie-walkie strictement de serie place sur le

pont superieur d'un car -ferry, la station fixe

etant equipee dune antenne -ry de gain 9

dB situee a environ 35 m au-dessus du

niveau de la mer et orientee selon le cap

suivi par le navire.

Interrompu pour cause de perte de vue

directe (gros obstacle nature!), l'essai aurait

probablement pu etre poursuivi jusqu'a, au

moins, 20 km , la sensibilite du rer,epteur

etant nettement meilleure que -100 dBm

(environ 2pV).

En environnement urbain, par contre, iI ne

faut guere escompter des portees exce-

dant quelques centaines de metres, tandis

qu'en terrain correctement degage, it n'est

pas deraisonnable de compter sur 3 a
5 km. De quoi faire bien des choses inte-

ressantes !

P. BUEULLE

N nri ra c I art ne

1 module AUREL TX -FM AUDIO

1 TCM5089 (codeur DTMF]

1 resonateur ceramique 455 kHz

1 regulateur LM2931 5V

1 hornier a vis 4 circuits 5,08mm

1 embase RCA pour circuit imprimi

[quelite UHF]

1 interrupteur OIL 8 sections

1 potentiometre ajustable 10 kf2 ver-

tical

1 resistance 1,5 kg2

(matron, vert, rouge)

1 resistance HO Id2

(vert, bleu, jaunel

1 resistance 4,7 kfl

(jaune, violet, rouge]

1 resistance 22 kS2

(rouge, rouge, orange]

2 condensateurs 100 pF/16V radial

1 condensateur 330 pF (ou deux, voir

texts]

1 condensateur 5,6 nF

1 antenna 433 MHz ou TV UHF

[voir text()]
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La
radiocommande

proposOe permet
Ia transmission de

quatre ordres
differents pouvant

intervenir
simultanement.
Le codage a ete

[(MO a un circuit
integre UM3750,

equivalent du tres
classique

codeur/decodeur
MM53200. brace
('utilisation d'un
decodeur quatre

canaux ILP400. la
carte de reception

est
particulierement
compacte ce qui

Ia predispose a
une integration
dans un modele

reduit ou un
robot.

Radiocommande HF
canaux simultanes

Le principe

Bien entendu, la radiocommande est

equipee d'un UM3750, configure en

codeur, pilotant un module ernetteur

HF, lequel pourra etre de marque
AUREL, LC433 ou TELECON-
TROLU. En effet, le trace des pistes

de la radiocommande est tel, qu'une

compatibilite totale est obtenue entre

les modules D(433-SAW/RT6,

TX433 et RT5.

Quatre boutons poussoirs perrnettent

a la fois la mise sous tension de la

radiocommande et retablissement
d'un code different pour cheque
poussoir.

La reception repose essentielle-
ment sur le decodeur quatre
canaux ICP400, lequel commande

quatre sorties a collecteur ouvert,
capables de piloter une petite
ampoule ou un simple voyant DEL,

un relais ou encore un petit moteur

continu.

Comme pour remetteur, le trace des

pistes du recepteur a ete prevu pour

recevoir un large eventail de modules

de reception HF, de marque ARF,

AUREL, MIPOT, TELECONTROW,

etc.

Le fonctionnement

L'emetteur (figure la)
Le schema de la radiocommande est

construct autour du circuit integre CI, ,

un codeur/decodeur UM3750 dont

le principe de codage 0 ou 1 d'un bit

est rappels par la figure 2. Le fait de

porter la broche 15 de CI, a un niveau

logique haut, configure le UM3750 en

mode codeur.

Le code delivre par CI, est de douze

bits. Quatre d'entre eux sort retenus

pour etablir les quatre codes de corn-

mande du recepteur. Ils correspon-

dent aux broches 9, 10, 11 et 12 de

CI,. En fail, la mise a la masse de Tune

de ces entrées implique le passage a

retat haut de Ia sortie correspondante

du decodeur ICP400. Le tableau de

la figure 3 donne Ia correspon-
dance entre les broches du codeur

UM3750 et les sorties du decodeur

ICP400.

Les huit autres bits du code consti-

tuent la base du code. Ils scot definis

par un DIPSVAch associe aux entrées

broches 1 a 8. En ferment l'un des

micro-interrupteurs du DIPSwitch
SW,, le bit c,orrespondant est alors a

0, dens le cas contraire, contact

ouvert, le bit est alors a 1.

Un oscillateur RC cadence le travail

du codeur et determine la duree d'un

code et en particulier la duree d'un bit.

La frequence de travail de CI, est
alors fonction de la constante de
temps R, .C1. D'ailleurs, vous pouvez

aussi bien prendre R,=47 Id2 et
C,=1 nF, que R, =100 ki2 et C,,--470

pF. Cette frequence de travail dolt etre

compatible avec cells du decodeur

ICP400 et avec la bande passante

des modules HE

En appuyant sur run des boutons

poussoirs, la radiocommande

devient automatiquement active. En

effet, les diodes D, a D4, associees

a la resistance de base A2, realise

une fonction OU, de sorte que le
transistor T, devient conducteur si au

moons un bouton poussoir est solli-

cite. Des lors, ('ensemble des circuits

est aliments, puisque le circuit emet-

teur/collecteur du transistor T, est
alors equivalent a un interrupteur

ferme (etat de saturation). Des impul-

sions logiques apparaissent alors en

sortie OUT. du module codeur, ce

qui entrain remission radiofre-

quence du module HF.

Quant aux diodes ID, a D8, elles
empechent ('auto -alimentation de CI,
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+9 V0

D9 
C2

22 pF
1N4001 Aft

0 V 0

D1

T1
BC558

(1 &Oil Schema de principe de l'emetteur

R3-1=-8
22k

R2
22 k

4 x 1N4148

D2 D3 D4V V V V

BP1 BP2 BP3 BP4

110(1TT??

D5

D6

D7H
Dak
4 x 1N4148

via les resistances R2, R3 et la jonction

base-emetteur du transistor T,. En defini-

twe, elles evrtent un fonctionnement erfone

et intempestif du codeur UM3750.

Le rerepteur (figure 114
Bien entendu, la reception du signal radio-

frequence est assuree par un module HF

AM 433,92 MHz. Ce module delivrera, en

sortie 14, un signal logique rigoureusement

SW1

-11 1±0./
17

0-4- Ei

E3

E4
5

E5

0-4-0 E6
6

1 7
E7

j--0-'0-0- a
9

10

11

12

 E9
E10

 Eli
 E12

Out

Vcc
18

16
R 1

56k

15
EJR

H 13

Vss 14

C11 1

UM3750

similaire a celui genere par le codeur
UM3750. Ce signal est appliqué a l'entée

DATA, broche 3 du docodeur ICP400. Si le

code de base est reconnu par le decodeur

CP400, alors une ou plusieurs sorties S1,

S2, S3 ou S4 passeront a un niveau
logique haut et le resteront tent que le code

reou sera correct.

Cheque sortie S1, S2, S3, S4 pilote un
transistor a collecteur ouvert dont l'utilisa-

C1
1 nFT

15 8

- In+
.-- In -

10- Inl
12

 1n2

100

7

Vcc

5

ANTI

11TX -UHF FIF --
Out

Gnd

3 9 6 4 1

Codage d'un bIt

IX 0 V>

r
1

1

1

ar 1 >1

0,96 ms

Principe du codage
d'un UM3750

C1
100 pF

C3
100 n:

ANTI

V 15

3

12 1101 1

Vcc
OUT

R2
33 k

14

R1

5,1 k

14

R3
8 x 47 k

Vcc16  Osc
4

3

ANT

RX-UHF
13TF' --

Gnd--- C2
11 7 2 2,2 pF

U1/RX-UHF

 Raz
 Data

5  Gnd
10 c
11

o
C

12
1

-13 C2
-'C3

OTC*
Schema de principe
du recepteur

butt
18

S1 17
S2 
S3

2

C2
i1 7%05 1

2

TOOnF 10 pFI

TTi 7777;

S4

C7
9

aC6 7
C5 6
G4

r-
C11/ICP400

l0000
SWi

0 +9 a 25 V

8-0 DV

Di
1N4001
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1-1

UM375; J ICP400

9 18

10 17

11 1

12 2

6 -ill-)
Correspondence des
entrees/sorties entre
UM3750 et ICP400

0
ICharge

,.,11teili
1100'

(!5110
Utilisation d'untransistor a
colliecteur culvert

tion est rappelee par la figure 4. Le cou-

rant maximal pour chaque sortie est de
100mA,

Ala mice sous tension de la carte de recep-

tion, ('initialisation du decodeur Cl. est assu-

ree par le reseau R/C2. Un oscillateur RC

cadence le fonctionnement de CI, dont la

frequence de travail depend de la valour

des composants R, et C..

Un regulateur de tension foe 78L05, dont

le brochage est similaire a celui du 7805,

C'''')Trace du circuit imprirne de remetteur

delivre la tension +5V necessaire au
module HF et au decodeur ICP400. Le bro-

chage du 78L05 est similaire a celui du
7805, mais pour cette application le 78L05

est plus avantageux.

En effet, outre son encombrement reduit,

le 78L05 presente une limitation en courant

de 100mA (250mA max. lors d'un court -

circuit sur sa sortie), laquelle garantit une

assez bonne protection de la carte. Grace

a la presence du regulateur, la plage d'ali-

mentation est assez.large, comprise entre

9VDC et 25VDC.

Realisation

Circuits imprimes
La reproduction du trace des circuits impri-

mes pout etre entreprise par une quel-
conque methode : reproduction photogra-

phique eves l'obtention d'un typon a partir

ors
Trace du circuit impri-
me du reciepteur

des dessins des figures 5 et 6 ou repro-

duction directe par application d'elements

de transfert ou au feutre a vernis type DALO

33, ties efficace. Dans toes les cas, tenez

compte du fait que les traces scot presen-

toss, vus cote soudures.

Pour la gravure du cuivre, maintenez la

plaque en suspension dans un bain de

perchlorure de fer, dont refficacite est
accrue en augmentant sa temperature jus-

qu'a 36°C, a l'aide dune resistance chauf -

fante, telle que celles utilisees pour les
aquariums. Pour suspendre la plaque,
percez au prealable un trou de 03mm
dans lequel vous enfilerez un cable d'ins-

tallation electrique. Sinon, enroulez le cable

autour de la plaque. Pour une efficacite
optimale, injectez des bulles d'air dans le

bain a l'aide dune petite pompe d'aqua-

rium. Equipez rextremite du tuyau d'un dif-

fuseur ou recluisez sa section. Vous pou-

vez egalement le pincer et percer des
petits trous sur la longueur immerge.

Ensuite, les plaques doivent etre abon-
damment rincees, pals la pellicule de ver-

nis ou de transfert est eliminee avec un chif-
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H

t-- Implantation
des composants de remetteur

< as
Implantation des
composants du
recepteur

fon imbibe d'acetone ou d'alcool a briller.

Pour ce demier cas, plongez la plaque
dans I'alcool a brirler, puis acres un petit ins-

tant, frottez avec un chiffon.

Implantation des composants
(figures 7 et Ell
Les differents composants seront soudes

par etapes successives en fonction de bur

X

+9 a 25V OV

epaisseur. C'est ainsi que vous debuterez

par les straps, pour continuer avec les
resistances, puis les circuits integres et

ensuite les petits condensateurs ojairnes.,

etc.

Verifiez attentivement le sens d'implantation

des composants polarises en particulier les

condensateurs chirniques et les circuits

intogres.

Derniers conseils

Pour ('alimentation du recepteur, si vous uti-

lisez un accumulateur Cadmium/Nickel de

8,4V, remplacez le 78L05 par un regulateur

Low -Drop LM2940CT5, nocessitant seu-

lement 5,5V en entrée au lieu de 8V pour

un regulateur standard.

Si une sortie du recepteur dolt commander

un relais ou un petit moteur a courant
continu, placez une diode 1N4001 en
cardiac sur la bobine du relais ou du
moteur et cela afin de proteger le transistor

de sortie contre les surtensicns provoqueas

par La rupture brutale du courant dans une

bobine. La cathode de la diode, reperee

par un trait en travers du boier de la diode,

dot etre placee sur la borne positive de la

bobine,

H- CAJOINOT

tmetteur
R, : 56 k52 (vert, bleu, orange)
R2,112: 22 kt2 (rouge, rouge, orange)

: 1 nF 5%
C2: 10 pF a 47 pF/50V
C2: 100 nF
0, a 0, : 1N4148
0, : 1N4001...4007
T, : BC558, BC557
CI, : MM53200, UM3750
U, : emetteur AM 433,92 MHz MOREL :
TX433-SAW, LC433-TX433, MEGAMOS :
TX433, TELECONTROLLI : RT5 ou 11163

ANT, : brin de fil de cuivre de 17cm
SW, : DIPSwitch 8 contacts
BP, a BP4 : boutons poussoirs
1 pile 9V

Recepieur
R, : 4,7 k12 ou 5,1 kit (jaune, violet, rouge)
R2 : 331(52 (orange, orange, orange)
R3 : reseau 8x10 kS2 a 8x100 kS2
114 a R7 : 2,2 ItS2 (rouge, rouge, rouge)
C, : 100 pF NPO
C2 : 2,2 pF/63V
C3 : 100 nF multicouche
C4: 100 nF
C, : 10 pF/50V
0, : 1N4001...4007
T, a T4 : BC338, BC337
CI, : ICP400 (LEXTRONIC)
C12: regulateur de tension 781.05
U, : recepteur AM 433,92 MHz CAUREL :
NB -01, TELECONTROLLI : RR6, MIPOT etc.)

ANT, : brin de fil de cuivre de 17cm
SW, : DIPSwitch 8 contacts

n° E59 vvvvw.eprat.com 39 EIECTRONIQUE PRATIQUE



Ce petit emetteur
autonome pour Ia

bande FM, d'une
portee d'une
trentaine de

metres en
exterieur malgre sa

puissance reduite,
est destine a la
surveillance du
belie, au micro

HF,

('experimentation,
etc.

Afin de privilegier
Ia simplicite et la

miniaturisation,
tout en restant

dans des limites
raisonnables, nous

avons decide de
realiser un

sgsteme
autonome,

alimente par une
pile bouton de 1,5V,
tout en incluant le

microphone.

Micro FM miniature

Etude theorique

Le choix d'alimenter notre emetteur

sous une tension de 1,5V impliquait,

tout d'abord, de verifier certains,
notamment celui du microphone.
Nous avons donc fait differents essais

avec un modele 010x6,5mm (CZN

15E). A notre grande surprise, ce
micro electret fonctionne encore sous

1,5V, et ce, avec une charge de
4,7 Id2. Cette valeur est a respecter

car elle dome le maximum de signal

aux bomes du micro (2 a 3m\/) avec,

comme source sonore d'arnbiance,

une radio placee a 2m environ, le
reglage de volume &ant modere. La

tension statique mesuree entre la

(7_)
Polarisationstatique

4,7142 et la masse otant alors de
0,8V seulement.

Ce premier point acquis, restait a defi-

nir le transistor.

Nous avons retenu, eves essai, le

modele BF240 de PHIUPS : son beta

de 80 a 1 mA et sa frequence de tran-

sition Ft de 400 MHz conviennent

parfaitement a notre application.

Polarisation statique
L'emploi d'une alimentation par pile

nocessite de prendre quelques pre-

caution quanta la polarisation statique

du montage. La pile utilisee, type
AG13 (ou SR44) a une capacite de

150mA/h environ. Le courant IE dans

l'emetteur du BF240 a ete fke a 3mA

ce qui dolt assurer une autonomie

de:
150mA/h-20%

= 40 heures
3mA

Disons une trentaine d'heures, ce qui

est déjà pas mal.

Le schema statique retenu est donne

en figure 1. II a eta simplifie au
maximum : une resistance R, pour le

o v courant de base et une resistance RE

pour fixer le potentiel VV et assurer la

stabilite therrnique du montage. La

tension d'alimentation etant faible

(1,5V) et souhaitant garder un V suf-

fisant pour un bon fonctionnement du

transistor, fixons la tension aux bornes

de IR, a 0,3V.

La valeur de RE est alors :

0,3V
1=1'

3mA
, = = 100

Nous pouvons donc calculer Rs :

1=i;=
1 ,5V-KE+0,3V) 1,5-10,7+0,3)

Sachal cue 6=
B

0,5x80

F6= =13142
3

Nous avons choisi Re = 10 Id2 car

nous ne disposions de 12 k[2 en
1/8W, mais cela ne change pratique-

ment pas le point de fonctionnement

du BF240.

Fonctionnement en haute
frequenre
Le point de fonctionnement en sta-

tique ayant ete bier) defini, it nous faut

maintenant faire le chok du type d'os-

cillateur. Acres reflexion, nous avons

retenu le modele COLPftTS. Celui-ci

n'utilise, outre ('element amplificateur,

qu'un diviseur capacitif faisant pantie

intogrante du circuit acc,orde. Le cir-

cuit theorique de ce montage est
donne en figure 2. On y reconnaft
('element amplificateur T, et le circuit
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M"'

Oscillateur Colpitts

accorde L (C, et C2). Ce chob< a ate guide

par les avantages suivants :

- Le demarrage des oscillations est facile,

m4rne avec un circuit accorde a faible coef-

ficient de qualite (0),

- Les capacites parasites du transistor sent

masquees par les condensateurs du circuit

oscillant (LC).

Schema de principe final
Le schema final est donne en figure 3.
On y retrouve l'oscillateur T, monte en Col-

pitts. Le circuit oscillant est constitue de L,

et de L2 avec C. en parallele, le tout
ramene sur L, en alternatif. Se rajoute, sur

la partie capacitive du LC, le pont C. et 04.

La modulation de frequence necessaire au

fonctionnement de notre emetteur est
obtenue par la diode Varicap D1. Celle-ci

est modulee en amplitude par le signal
provenant du micro a electret ; faisant ainsi

varier sa capacite equivalente. La bobine

d'arret L3 permet de transterer la polarisa-

tion statique vers la diode Varicap. Cette

tension etant inferieure au Volt, la capacite

equivalente de D, est relativement elevee

(typiquement 18 pF d'apres la notice tech-

nique du fabricant). Pour diminuer cette

valeur, nous avons place en sere C, de
15 pF qui ramene le tout en parallele sur le

circuit oscillant : Celui-ci est muni d'un
noyau ferrite afin de pouvoir ajuster la fre-

quence de fonctionnement entre deux sta-

tions FM.

Fnfin, C1 &couple les pOles de la pile pour

les hautes frequences et C., met la base du

transistor a la masse pour ces mornes fre-

quences.

(71110
Trace du circuit
imprime

7.211:,
1.1111L20

AntennaCMS Schema de principe v

10 nF

L1

1

T1

BF240

02
1 nF

C4
pF

R2
100 T12 pF

C5
15 pF

D1
BB105B
ou BB221

B.A.

Micro eieclet

0 +1,5V

[I R3
4,7 k

Realisation pratique

Le dessin de la figure 4 represente le cir-

cuit imprime vu cote cuivre eta l'echelle 1 /1.

Malgre la miniaturisation de notre montage,

ce circuit ne pose pas de probleme parti-

culier. D'ailleurs, notre maquette de mise au

0 0 V

point a ate realisee sur un circuit trace au

feutre permanent. Tousles percages seront

realises au forets de 0,8mm sauf le trou de

Li L.2 (0 4,6mm) et le point commun de ces

inductances (0 1 mm).

Commencer par cabler les composants

CMS, cote cuivre, c'est a dire C, a 05. Ter -

Implantation des composants CMS Carte
cuivre - echelle 4

ohimplantation des composants cliscrets
- echelle 4
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Clinquant lalton ep. 0,3 mm (pole +1,5 V)

Clinquant cuivre
op. 0,06

Soudures

Fixation de la pile

C.I.

miner par R2. C6 a eta laisse en composant

discret car une de ses connexions est reliee

directement au point chaud de L2, servant

egalement pour la connexion de I'antenne.

R., a etalement Ote choisie en discret
(10141 1/8V ceci afin d'aviter un strap.

Rnir le cablage des composants discrets.

Aucune difficulte particuliere pour ce
cablage si ce nest la polarite de D,
(cathode au +1,5V). Le micro sera soude

directement sur la tranche du circuit
imprime par deux plots de soudure ; le

decaler de 0,5mm du circuit afin d'Nter
tout court -circuit entre le bolder de celui-ci,

relle a la masse et le pole + de la pile.

Realisation des inductances
L3, self d'arret, est re,alisee sur un batonnet

ferrite de 0 3mm et de longueur 9. Nous

avons recupere cette ferrite a rinterieur

ancien tuner UHF. Enrouler 10 spires join-

tives de fil emaille de 0 0,2mm puis les fixer

a la cone cyanoacrylate rapide. Ayres mon-

tage sur le circuit, nous l'avons coke avec un

point d'araldite rapide que nous avons teint

en rouge pour vous en preciser rendroit.

La realisation de L,/L2 est un peu plus deli-

cate. Nous avons recherche un manckin de

dimensions reduites. N'en ayant pas trouve

dans le commerce, nous l'avons preleve

sur une platine de recuperation de magne-

toscope (voir photographie ).

Acres l'avoir debarrasse de son embase, it

nous reste un tube de 0 4,6mm et de lon-

gueur 9,5. Un doute demeurait au niveau

du noyau mais la plupart des ferrites de ce

genre de oomposants sont, de nos }ours.

utilisables jusqu'a 150 MHz.

Commencer la realisation en coupant dew

fils emailles de 0 0.4mm sur environ 10cm.

Denuder l'une des dew extremites des
dew fils sur environ 1cm puis les torsader

ensembles. Nous obtenons les points 2 et

3. Acres avoir positionne cette partie torsa-

dee sur la moitie du mandrin, commencer

a bobiner, dans le sens horaire, 1 spire 3/4

(dans notre realisation, nous avons utilise

du fil de couleur verte pour bien differentier

L2 et L,). Coker a la cyano rapide et attendre

la complete fixation. Nous avons la l'extre-

mite 4 de L2. Retourner ensuite le mandrin

pour bobiner les 3 spires 3/4 de Li (point

1). Denuder les dew extremit6s restantes

a longueur et etamer ('ensemble.

Fixation de la pile
Ayant prevu le montage de la pile sur le cir-

cuit imprime, il est necessaire de ramener

la masse cote composants discrets. Nous

avons resolu ce probleme par un clinquant

de cuivre coke a l'araldite cote composants

puis rabattu et soude sur l'autre face. Pour

le Ole positif, nous avons decoupe une
lamelle de laiton en epingle que Ion peut

voir sur la figure 6. Sa forme en bout per -

met de venir en contact avec la pile au tra-

vers du trou pratique dans une partie du

blister d'emballage de celle-ci. Cette astuce

cermet de realiser la fonction marche/arret

de remetteur par simple inversion de la pile

(figure 7).

El6tails dies bollinies

Piece plastique recuperee sur le blister
d'embaJlage de la pile et percee (0 5 mm)

JE

Posttion de la pile
en mode marche

I

Function Niarche/Arrt

Position de la pile
en mode arrOt

Pas de contact de la pile
avec la masse

Conclusion

II ne reste plus qu'a souder l'antenne sur

la liaison C6 et le cote chaud de L.2, Pour

cela, utiliser 80cm de fil multibrins sous
gaine 0 1mm. Connecter la pile dans la
position adequate. Regler un recepteur
FM entre deux stations, puis tourner len-

tement le noyau de L, a ('aide d'un tour-

nevis isolant. L'effet Larsen vous indiquera

alors le bon fonctionnement de votre
emetteur ainsi que sa frequence de tra-

vail.

EILJRCO

Nomenclature
: 10 nF/50V [CMS taille 805)

CZ : 1 nF/50V (CMS taille 805)
: 12 pF/50V [CMS taille 805]

C4 : 6,8 pF/50V (CMS taille 805)
: 15 pF/50V [CMS taille 805)

C6 : 33 pF/50V ceramique

81: 10 kit 1/8W 5%
flz : 100 52 5% [CMS taille 805)

: 4,7 k12 1/8W 5%
: transistor BF240

101 : diode Varicap BB105B ou BB221

Li a l3 : voir texte
1 micro electret CZN-15E
[MEDELOM
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Si la reception de
la bande FM ne

pose pas de pro-
s Itimes particuliers
n local. it est 501.11-

ent necessaire de
faire appel a ('ins-

tallation dune
- ntenne exthrieure

dOs que l'on vent
un peu etendre sa

zone d'ecoute.
Nous vous pr6sen-

tons, dans Let
article, une

antenne bande II a
trois elements

(extensible a 4)
ainsi qu'un petit
pr6amplificateur

UI vans permettra
a reception longue

distance (0X).

Antenne et prEamnliffcateur
pour i i ande FM

L'antenne

La reception des programmes FM

par un recepteur fixe peut s'averer,

dens pertains cas, di fiche. C'est

notamment vrai lorsque ran se trouve

eloigne ou en zone d'ombre d'un
emetteur local, d'autant plus qu'en

general, ces emetteurs locaux sont

de faible puissance.

Le probleme s'est pose egalement a

nous pour la reception des stations

privees de la region parisienne dis-

tantes dune centaine de kilometres

de nous. Une chain Hi-Fi standard

equipee d'un aerien filaire ne dormant

pas totale satisfaction, nous nous
sommes donc diriges vers la realisa-

tion personnelle dune antenne exte-

rieure. Heureusement, on trouve
aujourd'hui, dans la plupart des maga-

sins de bricolage, differents modeles

de profiles en aluminium extrude et,

ce, a prix relatiN.ement modique.

Lidee de passer de ces joncs et
autres tubes a la realisation de notre

antenne n'a fait qu'un tour dens notre

esprit. C'est le fruit de nos refiexions

que nous vous presentons ici pour

cette realisation.

Nous avons porte notre choix sur un

modele de type YAGI de trois ele-

ments (une extension a 4 elements

sera egalement possible pour les cas

plus difficiles). Les antennes YAGI

sent, de nos jours, largement utiliseas

notamment en television. Elles per-

mettent d'obtenir, de facon simple,

une antenne directionnelle d'un gain

non negligeable. Notre modele, avec

ses 3 elements, apporte un gain
d'environ 4 dB par rapport au dipole.

Ce gain est porte a 6 dB pour le
modele a 4 elements.

Calml simplifie de l'antenne
Les frequences a couvrir vont de 80

a 108 Hz. La frequence rnoyenne est

donc de :

108-87
+ 87 = 97,5 MHz

2

La longueur d'onde (en metres) est

alors :

300 300
A,(m) = = 3 m

F (MHz) = 97,5

soft 300 cm

La figure 1 donne les caracteris-
tiques electriques et mecaniques de

rantenne. Le dipole, de 0,47 a une

longueur mecanique de 300x0,47

=141 cm. Le reflecteur place dens la

direction opposee du sans de recep-

tion a une longueur mecanique de

300)(0,5 = 150 cm. Sa distance au

dipole est de 0,2 I, soft 60 cm.

Le premier directeur, dune longueur

0,5x 0,47x 0,45x 0,49x
(150) (141) (135) (129)

0,2x

(60)

0,08x

(24)

0,13x

(39)

1:1(§11ecteur Dipole ler di ecteur 2eme directeur

(Entre parentheses: Dimensions mecaniques en cm)

Dimensions electriques
et mecaniques

Emetteur
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CaNercle

Montage du dipole
dans le bottler

mecanique de 300x0,45 X = 135 cm, sera

place a 0,08 A. du dipole, soit 24 cm.

Si vous decidez de realiser un modele 4

dements, le deuxieme directeur dune lon-

gueur de 300x0,43 X

(= 129 cm ), sera place a 39 cm du pre-

mier (0,13 X).

Tous ces elements sont relies electrique-

ment et mecaniquernent au traversier, sauf,

bien evidemment, le dipole auquel sera

branche le cable coaxial.

Realisation mecanique

Nous avons recherché le systeme de rea-

lisation le plus simple possible. Les mate-

riaux utilises sont (pour l'antenne a 3 ele-

ments) :

Traversier : 1 tube alu. rectangulaire

12x1Ornm, epaisseur 1mm et longueur lm

Reflecteur et directeur : 3 joncs alu 0 4mm,

longueur lm

Dipole : 2 tubes alu 0 6x1mm, longueur lm

Fixation pour refecteur et directeur : profile

en U 15x15x15x1,5mm (interieur 12), Ion-

gueur lm
Fixation sur mat tige filetee M5

Pour la realisation du dipole, notre choix

c'est porte sur un boitier plastique norma-

lise (50x52x35mm). La figure 2 en
montre le montage. Notez que vous pou-

vez utiliser tout autre boitier etanche dans

la mesure ou les cotes sont respectees.

La longueur des brins du dipOle (0 6mm)

est de 70,2 cm. Nous avons laisse 6mm

entre ces deux brins. La longueur totae est

done bien de (70,2x2) + 0,6 = 141cm.

Les brins directeur et reflecteur sont en jonc

de 0 4mm. Nous avons fa le choix d'utili-

ser des joncs de lm et de les rallonger aux

Tube 08

80

Collage a l'araldite sur toute la longueur du tube 08

ag)Mettiode pour rallonger les brine

Eche& 2

44110131eCe de fixation dies 13rIns 044

le boitier plastique normalisiti
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cotes desirees, soit : 1m + 0,5m pour le
reflecteur, 1m + 0,35m pour le directeur

(figure 3 ). Deux viroles de 8cm de long

et de 0 6mm ont ete coupees dans les
chutes du dipOle. En cas de difficulte pour

inserer les joncs de 0 4mm, passez un
coup de foret 0 4,1 dans les viroles. Pour

les possesseurs d'un tour, pas de pro-
blemes. Dans le cas contraire, utiltsez une

perceuse a colonne en ayant soin de
mettre la virole dans le mandrin et le foret

dans l'etau. En general, un Ve est usine

dans le mors fixe a cot effet. Ces elements

seront alors colles a l'araldite rapide.

Pour le montage des brins de 0 4, nous

avons usine des pieces de fixation dans le

profile en U. Linterieur de ce profile, de cote

12mm, correspond exactement a la largeur

du traversier. On coupera deux morceaux

de longueur 30mm perces selon les cotes

de la figure 4. L'un des deux trous late-
raux servira A la fixation du brin ; dans l'autre,

on inserera un petit bout de jonc (20mm)

pour equilibrer la position de la piece sur le

traversier. Lensemble sera fixe a ce meme

traversier par une vis M4, bloquee par un

Ocrou Nylstop de meme taille. Utilisez sys-

tematiquement ce type d'ecrous ou, even-

tuellement, des rondelles frein. En effet, le,s

vibrations dues au vent auraient vite raison

de l' integrite de votre antenne.

La fixation sur un mat se fera par une piece

en tige filetee selon la figure 5. Nous ne

donnons pas ici les dimensions de cette

piece, celles-ci dependant du diametre de

mat utilise. De memo, le percage du traver-

sier n'est pas cote car variant selon le
rnodele d'antenne realise (3 ou 4 elements).

II sera judicieux de positionner cette fixation

au plus ores du centre de gravite de l'aerien.

Conclusion

La realisation de cette antenne FM ne pose

pas de problemes particuliers. Cependant,

faites attention aux cotes, notarnment lors

du pergage du traversier. En effet, it ne taut

pas oublier quo le percage des fixations de

brin est decale de 1 Omm par rapport au

brin lui-meme.

En ce qui conceme le bolder de dipole, it taut

imperativement choisir un modele etanche,

sous peine d'oxydation rapide des

connexions du coaxial. Par securite, rendez

etanche le passage dipole/bdftier ainsi que

tar exlremite avec du mastic polyuretharne.

1111111111111111111112----- Illllllllrllll

111111111111111111110 muummillimmullimill

) Fixation sur un mat

Mat

in6thode crassmblage (Tun directeur
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Le preamplificateur

Afin d'ameliorer la reception des cas
extremes ou pour compenser les pertes

eventuelles dues a la distribution des

signaux FM, en differents points d'un
immeuble, nous avons pense ajouter
notre precedente description, oelle d'un

petit preamplificateur. Malgre sa simplicite,

celui-ci apporte un gain de 15 dB (± 1 dB)

dans la bande consideree.

Le schema electique est donne en figure

1. On remarque que l'arnplification a ete

confiee au transistor T, de type AF106. Ce

demier (germanium PNP) est monte en
base commune par C,, pour les hautes fre-

quences. En statique, la polarisation de
base est assuree par 1732 et Celle-ci est

completee par la resistance d'emetteur RI

qui fixe le courant de collecteur a 4mA envi-

ron.

Souhaitant obtenir une bande passante

aussi proche que possible de la bande FM

(de 85 a 15 MHz), nous avons prevu un

filtre d'entree compose de L, C, et 02. C.

de nF, court-circuite le point froid de L, a la

masse.

Le circuit accords L1/02 est fortement
arnorti par la faible resistance d'entree de

T,. Cet ensemble contribue a la courbe de

reponse de notre amplificateur representee

en figure 2.
Pour la sortie, nous avons choisi une adap-

tation large bande par le transformateur TR,

Une compensation par le condensateur 06

de 1,5 pF a ete rajoutee sur la sortie du col-

lecteur de T , ainsi que par C, de 8,2 pF
sur la sortie du transforrnateur TR..

L'alimentation 12V du preamplificateur sera

appliques sur les deux cosses prevues

cet effet, en faisant attention a la polarite.

Notez que vous avez la possibilite d'ali-
menter l'amplfficateur par le cable coaxial

de sortie. Pour cela, it suffira de cabler la

self de choc L,3 de 10 pH entre le +12V et

la borne de sortie. Cette Aventualite a ete

prevue sur le circuit imprime.

Realisation des inductances

Toute realisation haute frequence nocessi -

tent d'inductances, nous avons

recherché, pour cette application, une fabri-

cation facile de ces composants.

Pour L. bobiner 9,5 spires jointives de fil

emaille 00,6mm sur un foret de 06

Entree

R1

2,2 k

C3

1 nF

L1

C1

47 pF
C2
47 pF

C'm Schema

10 pH

G4
1 nF

T1

AF106

de principe

+ C10
C9 100 /IF
nF 16V

ci-,63v)
Tr1

C7
!! 1 nF Sortie

C6
1,5 pF

+12 V

!L3

10pH

C,6

8,2 pF
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Gain
A

+154:18

-1dB -

-3d111 -

-6dB

<
Releve de la courbe
de reponse

I I I I I I
0 60 70 80 90 100 110 120 130 140 f(MHz)

TR, , transformateur d'adaptation, sera de fame, une piece prelevee sur un bomier

bobine selon la figure 3 sur un noyau fer- deux points. Pour la tresse, nous avons

rite (disponible entre autres chez RADIOS- realise un double pontet en cuivre, visible

PARES, marque SIEMENS, ref.

B62152A7X17). C'est un transformateur

symetrique de 2 spires de chaque cote en

fil 00,3 emaM.

Cablage

La figure 4 donne ('aspect du circuit
imprime a fechelle 1. Celui-ci sera realise

en verre epoxy 16/10, simple face, etame.

La dimension des pistes ne doit pas don-

ner de difficultes particulieres pour la fabri-

cation.

Le cablage sera conforme a la figure 5.

Commencez par les composants a plat,

c'est a dire R1, R2, R3 et L,, oontinuez par

les composants plus halts : les conden-

sateurs de liaison et de clecouplage, le tran-

sistor, puis les autres composants. En ce

qui conceme la connexion des cables
coaxiaux, nous awns utilise, pour la fixation

)111- Trace du circuit Imprime

.12V -

0 V

a) Faire une boucle b) Bobiner 2 spires de
de ban environ en cheque cote, puis etamer.

fil 00,3

)
Realisation de TR1

ENTREE

CAM Implantation des composanbs
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stir la photographie de ('ensemble.

Conclusion

Nous esperons que la description de ce
preamplificateur FM, de par sa simplicite,

vous aura donne l'envie de sa realisation.

Comme vous avez pu le constater tout au

long de la lecture de cet article, nous avons

Ovite au maximum de composants critiques.

Souhaitons que cette realisation eveillera en

vous renvie de la pratique des VHF.

ElIJRCO

Numeric lat. tore

C,, CZ : 47 pF ceramique

C3 h C,, C7, C,: 1 nF ceramique

C, : 1,5 pF ceramique

Cu : 8,2 pF ceramique

C10: 100 pF/1 6V

: inductance 9,5 spires, fil 00,6 sur 06

L2, L : sells de choc VHF 10 pH

Ri :2,2 k52 1/4W (rouge, rouge, rouge)

R2 :1,2 k52 114W [marron, rouge, rouge)

R3 : 4,7 kg2 1/4W (jaune, violet, rouge)

T, : transistor AF106

TR, : transformateur Noir textel

1 boitier plastique 52x50x35 etanche

1 presse etoupe PE7

1 tube alu. rectangulaire 1 2x1Omm,

epaisseur lmm, longueur lm

3 joncs alu. 0 4mm, longueur lm

2 tubes alu. 0 6 xl mm, longueur lm

1 profile U 1 5x15x15mm, Opaisseur

1,5mm, longueur lm

1 tige filetee M5 longueur 0,5m
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Les cartes a puce
connaissent

aujourd'hui un
regain d'interet,

taut de Ia part des
professionnels
dont certain

commencent enfin
a voir les

nombreuses
applications

qu'elles peuvent
recevoir. que de Ia

part des
particuliers,
passionnes

d'6Iectronique ou
de micro-

informatique. avec
parfois it est vrai

une curiosite
quelque peu
orientee

kecteur de cartes
a puce universe'

Pour pouvoir realiser quelques inves-

tigations sur les cartes a puce ou,
plus simplement, pour gerer le reper-

toire de numeros de telephone de
son portable ; it est necessaire de faire

appel a des logiciels appropries.
Morrie si t'ecriture d'un certain

nombre d'entre eux nest pas une
operation tres difficile, elle necessite

de bien connaitre la structure des
messages ochanges entre la carte et

son lecteur.

Heureusement, pour les moins cou-

rageux ou pour les plus presses
d'entre-vous, iI existe sur Internet de

nombreux logiciels aptes a repondre

a ce type de besoin. Encore faut-il,

pour pouvoir les utiliser, disposer d'un

lecteur de cartes a puce qui leur soil

compatible.

C'est pour cette raison que nous
avons decide de vous proposer la
realisation de ce lecteur qui merite
reellement le qualificatif d'universel. En

effet, grace a quelques straps de
configuration, notre montage est
compatible de tous les logiciels en cir-

culation litre actuellement disponibles

sur Internet, ainsi clue de ceux deve-

loppes par notre confrere Patrick
Gueulle dans le cadre de ('article qu'il

a nubile sur le sujet dans Interfaces

PC n° 4. De plus, noire lecteur
accepte les cartes a puce au format

« normal.. ce qui est la moindre des

choseS, mais aussi au format «micro

SIM utilise aujourd'hui dans la majo-

rite des telephones portables.

Et tout cela vous est offert pour un prix

de revient derisoire puisqu'il n'est que

de I'ordre de 200 Francs et, encore,

si Ion dolt acheter tous les compo-

sants.

Precisons, avant de poursuivre et
parce que la question nous a déjà ete

posee a de multiples reprises, que le

terme «lecteur de cartes a puce est

un peu reducteur par abus de Ian -

gage. En effet, tout lecteur analogue

au note salt lire, mais ai issi ecrire bien

sir, dans une carte a puce. II devrait

donc s'appeler logiquement lec-

teur/prograrnmateur.

Un peu de theorie

Nous n'allons pas developper id la

theme et les principes de la carte a

puce car toutes les pages de ce
numero n'y suffiraient pas. Nous
allons donc nous bonier a rappeler ce

que vous avez besoin de savoir pour

comprendre le schema de noire lec-

teur.

Rappelons, tout d'abord, que si deux

types difforents de cartes a puce se

partagent le marche avec les cartes

synchrones et les cartes asyn-
chrones, nous ne nous interesserons

qu'a ces derrieres qui sont les seules

a etre dotees dune «intelligence
locale et a "etre utilisee ainsi dans

toutes les applications «sensibles. :

cartes bancaires, cartes SIM des
GSM, carte Vitale de la securite
sociale, cartes des decodeurs de
television cryptee, etc.

Les cartes synchrones, quanta elles,

sont de simples cartes a memoire,

totes celles de pre-paiement de cer-

tains services ou bien encore telles

les cartes tolephoniques 50 ou 120

unites de France Telecom. Elles sont

donc nettement moins interessantes

puisque, malgre les protections rudi-

mentaires qu'elles peuvent parfois
comporter, ce ne sont que de
simples mernoires.

Revenons a nos moutons, c'est a dire

aux cartes asynchrones, et exami-
nons la figure 1 qui vous presente
tout d'abord les deux formats de
cartes a puce actuels : le format «nor-

mal., ou ID 1 sous sa denomination

officielle, et le format «micro SIM des
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Vcc GND

2 RST Vpp 6

73 CU< I/O

RFU RFU

Carte a puce format ID 1

/1 Vcc GND

2 RST Vpp 6 15 mm
MI

GI

3 CLK I/O 7
III

8

25 mm

MI

.-----

3 mm

- II

3 mm

Carte a puce format ID 000

- M Aspect et brochage des deux types de
- cartes a puce artuels les plus repandus

portables ou ID 000 toujours dans sa deno-

mination officielle. Cette figure presente

aussi le brochage des contacts de la puce,

qui est evidemment identique dans les
deux cas, meme si les contacts 4 et 8 des

cartes i<rnicro SIM" peuvent parfois etre

absents sur certains conriecteurs pour
cartes de ce type puisqu'ils ne sont pas uti-

lises actuellement.

Voyons rapidement la signification des dif -

ferents signaux a notre disposition puisque

nous ne disposons que de cela pour dialo-

guer avec noire carte mais, avant, rappe-

Ions que la puce nest autre qu'un micro-

contreleur 8 bits dans la majorite des cas.

- VCC et GND constituent evidemment les

pattes d'alimentation de la puce, qui dolt

etre realise° sous une tension de 5V

- RST est rentree de reset du microcontro-

leur puisque c'est ce type de composants

que renferme la puce !

- VO est la ligne d'entree/sortie serie avec

laquelle on communique avec le micrccon-

treleur de La carte. Cette ligne est bidirec-

tionnelle et fonctionne donc dans un sens

ou dans l'autre selon que Ion vent lire ou

ecrire dans la carte.

- CLK est une entree d'horkxge externe qui

cermet de fixer La vitesse de fonctionnement

de ('interface serie constituee par la ligne

d'entree sortie VO.

- VPP est une survivance du passé, a
l'epoque ou une "haute tension" de pro-

grammation etait necessaire pour agir sur la

memoire EEPROM contenue dans le

microcontreleur de la carte. Elle nest plus

utilisee aujourd'trui mais son emplacement

figure toujours sur le brochage.

- RFU signifie tout simplement .Reserved

for Future Use. et indique que ces contacts

sont reserves pour une utilisation future.

Nous pouvons done les ignorer.

Le dernier point a signaler concerne le for-

mat des donnees qui transitent sur La ligne

VO. Ce format est identique, dans son prin-

cipe general, a celui que Ion rencontre sur

les bonnes vieilles liaisons series asyn-
chrones de tout micro-ordinateur et, si l'on

choisit judicieusernent la trequence du
signal appliqué sur ('entree CLK, on pout

memo arriver a obtenir sur VO un signal a

9600 bits par seconde !

Ceci etant precise, vous comprendrez qu'il

est finalement relativement facile de relier

une carte a puce a un micro-ordinateur, sur-

tout si l'on decide de passer par son port

serie asynchrone, puisque le dialogue avec

notre carte utilise des signaux similaires a

ceux que ce port manipule déjà par nature.

Schema de notre lecteur

II vous est presente dans son integralite

figure 2 et se laisse facilement analyser
au vu des quelques explications qui prece-

dent.

L'horloge utilisee par la carte est generee

par un oscillateur a quartz realise autour de

pour fonctionner a 3,579 MHz, ou de

IC,,, pour fonctionner a 6 MHz. Les straps

S4 et S. permettent de bloquer l'oscillateur

non utite, l'autre se trouvant alors automa-

tiquement relie a l'entrée horloge de la carte

via IC,c.

La commande de reset de la carte utilise

la ligne de contr6le CTS du port serie, dis-

ponible en 7 de J,. Elle est convertie de

RS232 en TTL par l'intermediaire de 102

qui n'est autre qu'un classique MAX232.

On est assure ainsi de beneficier, en sor-
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tie de notre montage, de vrais niveaux
RS232 compatibles de tous les micro-
ordinateurs.

Solon les logiciels de gestion de cartes a

puce utilises, cette comrnande de reset
peut etre directe ou inversee au niveau de

la patte 7 de J1. La sortie correspondante

de IC, peut donc etre appliquee directe-

ment a la carte, via S,, ou subir une inver-

sion par IC,,, avant d'aniver a la carte via S5.

Dans tous les cas, la I F1), permet de visua-

liser l'atat de la ligne reset de la carte si le

strap S, est mis en place.

Cate entree/sortie de la carte, c'est un tout

petit peu plus complique du fait du carac-

tere bidirectionnel de la seule ligne dispo-

nible sur cette derniere. Les signaux qui sor-

tent de la carte sont appliqués directement

a une des entrées de IC, qui se charge de

les converter de TTL en RS232 par les deli-

vrer sur la patte 2 de J.,.

Les signaux provenant de ('interface serge

du micxo-ordinateur, quanta eux, sont dis-

ponibles sur la patte 3 de J,. Leur niveau

i CIA
1 74HCOO

+5 V
0 i IC1C

74HC00 I
14

13

R1/1 M-=-
R2
2,2 k

6 3,579 MHz
S4 C1 G2

22 pF 122 pF

IC1B
I 74HCOO I

4

5

R3/1 M

Qz2
0 R4

2,2 k

Iii
J) 6 MHz

S5 C3
22 pF

J1O
O

O

O

O

O 3

O
O

0 V D2

14

7

8

13

D2, D3, D4
3 x 1N4148

J2 D1

+V o

D3 D4V V
NM =III

1N4004

12

16

4

4

7

11
R5

Schema die prInclpe
du lecteur

100

47 pF

IC1D
174H000 I

9

10
S6

S7

+5 V

S1

)0 3 (Clock)

C6
pF

2

S2

1k
11

10

)0.

)0

1

IC2 I

I MAX 232 I

9

12

1

05

14
BAT41

C7
Ti pF

6

G9
1 pF

15

LL CB
Ti pF

0 R11
4,7 k

R8
100

R10
1k

Led3

R12
1k

O
S4

I03
I 78L05 ou +5

LM2930,c5-
C10

100 pF

E S
M

R9
10

< +5 V

>. PC

) M

) 7 (110)

Presence
carte

=
my

(Vcc)

0,1 pF
C C12 C13

47µF 0,1 pF

.101Tert.M.I.4,491"."..
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est converti de RS232 en TTL par IC2 et ils

sont ensue appliques a la patte d'en -
tree/sortie de la carte mais, pour ne pas

court-circuiter les signaux sortants en cas

d'erreur de protocole et de tentative d'ecri-

lure dans la carte alors que celle-ci foumit

des donnees en sortie, la diode Dr, a ete

prevue.

ci aussi, une LED permet d'indiquer ('appli-

cation de signaux logiques a la carte sous

reserve que le strap S2 sort en place.

Lalimentaticn du montage est confiee a un

bloc secteur externe style «prise de cou-

rant. connects au jack J2. La diode D, pro-

tege le montage de toute inversion de pola-

rite eventuelle tandis que ('alimentation est

regulee a 5V par IC,.

Nous avons egalement prevu de pouvoir

prelever cette alimentation via ('interface

RS232 de connexion au micro-ordinateur

grace aux diodes D2, D3 et D4. Dans ce

cas, le courant disponible est limits par
les possibilites de ('interface a une dizaine

de mA et it faut alors neutraliser toutes les

LED en enlevant les straps correspon-

dents.

Malgre cela, et en raison de la consomma-

tion du MAX232, le fonctionnernent nest

assure qu'avec certaines interfaces RS232

particulierement «musclees.. Dans la majo-

rite des cas, vous serez donc contraints au

bloc secteur extern.

Remarquez enfin que note montage four -

nit une derriere information au micro-ordi-

nateur : c'est celle de la presence ou de

('absence dune carte dans le lecteur, qui

est alors disponible apres adaptation de

niveau par IC, sur 1 et 6 de J,.

Cette information pout cependant etre for-

dee par S4. ce qui s'avere necessaire avec

les connecteurs pour cartes «micro SIM.

qui ne disposent pas de contact d'indica-

tion de presence carte.

La realisation

Warne s'il ne presente pas de difficulte
majeure, I'approvisionnement des corn -

posants mete quelques commentaires.
Notre montage utilise deux connecteurs

pour cartes a puce : un modele «normal.

et un modele pour carte «micro SIM". Le

modele normal est disponible chez de tres

nombre,ux revendeurs et se trouve etre le

plus souvent un modele ITT CANNON. Tout

modele strictement compatible, provu pour

tine disposition des contacts ISO, et dis-

posant d'un contact de detection de carte

qui se ferme lorsque celle-ci est presente

convient aussi. Notre maquette a ainsi ete

realisee avec un connecteur de la marque

MOLEX.

Pour ce qui est du connecteur pour carte

«micro SIM., it est beaucoup morns
repandu. Le netre provient de chez
RADIOSPARES ou i1 est disponible pour la

modique somme de 19,30 francs sous la

reference 277.9865 (ITT CANNON). Tout

modele equivalent convient, quitte a retou-

cher le minuscule circuit qui le supporte

comme vous le verrez dans un instant.

Le regulateur de tension ne doit etre un

coOteuxLM 2936Z5 que si vous envisagez

de faire forictionner le lecteur sans bloc

secteur externe ce qui, repetons-le, n'est

possible que sur certain ports series de

micro-ordinateurs.

Dans le cas contraire, un classique 78L05

Circuit Imprime principal, vu gap Implantation des composants
carte cuivre, echelle 1 stir le circuit imprime principal
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convient, tout en coCrtant trois fois moms

cher. Dans cette situation, c'est a dire avec

bloc secteur externe, vous pouvez rempla-

cer les straps S1, S2 et S3 par des courts -

circuits cables a demeure car it n'y a plus de

raison de se passer des LED pour des rai-

sons d'economie d'Onergie.

Ceci Slant precise, vous pouvez passer a

la realisation du montage dont le circuit
imprime principal vous est presente figure

3 et le plan d'implantation figure 4.

Le brochage que nous avons prevu au
niveau du connecteur cartes a puce est

compatible des modeles MOLD< et ITT
CANNON. Pour le modele MOLDC, tl faut

juste percer quatre trous pour les bossages

en plastique dont est muni le connecteur

trous que vous pointerez lorsque vous
aurez le connecteur entre les mains ;

comme ca ils seront a la bonne place ! Pour

le connecteur ITT CANNON, les grosses

pastilles sont a ('emplacement des pions en

plastique de maintien. Par contre, tl vous

faudra couper les huit pattes du connec-

teur qui correspondent aux contacts desti-

nes aux cartes a puce dont la puce est en

position AFNOR qui n'existent plus aujour-

d'hui,

Le montage des composants est a faire en

suivant les indications de 0 figure 4. Vous

travaillerez dans I'ordre dassique : supports

de circuits integres, straps, resistances,

condensateurs et semi-conducteurs en

denier,

Les emplacements destines aux straps
sont equipes de picots a souder

males/males au pas de 2,54mm. II en est

de mane de la zone a 6 pastilles reperees

M, PC, 3, 2, 1, 7 placees devant le
connecteur de carte a puce. Vous prendrez

0 precaution, a cet endroit, d'utiliser des

picots asez longs car, comme vous allez

le decouvrir sans tarder et comme vous

pouvez le voir sur la photo de la maquette,

le support de carte «micro SIM. s'enfiche

directement sur ces picots.

Le dessin du circuit imprime support de

carte «micro SIM» justement, vous est pre-

sente figure 5. Son plan d'implantation
est, quanta lui, visible figure 6 encore
que sa simplicite soft telle qu'il n'etait

presque pas utile. Notez cependant que le

connecteur de carte est soude cOte cuivre

du circuit imprime comma le montrent les

photos de notre maquette.

Cote «composants. de ce circuit imprime

CS7"'
Circuit imprime adap-
tateur «micro 511%/b),
vu cote cuivre.
echelle 1

Connecteur carte
"MICRO SIM"

soude cote cuivre

M PC 3 2 1 7

Implantation des
composants sur le
circuit imprime adap-
tateur «micro SIM>,

support, vous placerez seulement une
bande de 6 contacts tulipes femelles qui

serviront a enficher ce circuit dans 0s 6

picots males/males Ovcques ci-dessus.
Ce circuit imprime support pourra etre mis

en place seulement a la demande sur le cir-

cuit imprime principal ou, comma nous
l'avons fait sur notre maquette, y rester a

demeure. Dans ce demier cas, vous pou-

vez le collar sur le connecteur de carte a

puce au moyen d'un morceau d'adhasif
double face.

Remarquez que le strap S, de la figure 2

n'a, en principe, aucune existence en tail

que tel. Si vous utilisez I'adaptateur «micro

SIM., it est automatiquement mis en place

car le circuit imprime adaptateur court-cir-

cuite les points Met PC, simulant ainsi une

presence permanente de carte puisque le

support pour «micro SIM° ne dispose pas

dun interrupteur de presence de carte. Si

cet adaptateur nest pas mis en place, rin-

tertupteur du connecteur de carte a puce

normal joue alors son role. Toutefois, si vous

vouliez tout de meme mettre S4 en place,

dans ce cas, pour forcer une detection per-

manente de carte, ii vous suffirait alors d'en-

ficher un cavalier de court -circuit sur 0s

picots M et PC.

Utilisation

Arrive a ce stade des operations, le mon-

tage peut etre mis sous tension en le rac-
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ChipIT

2rD Ecran principal du logiciel Chipit presents
ici suite a un reset de la carte. 12ATR est
afnchee dans la fenetre centrals

cadent a un bloc secteur .prise de cou-

rant>, delivrant environ 9V Si les straps S,,

S2 et S3 sont en place, La LED verte LED_,

dolt s'allumer puisqu'elle signale juste la pre-

sence de ('alimentation 5V. Les deux autres

LED peuvent etre allumbes ou 6teintes
salon l'etat de la liaison sane, cola importe

peu pour le moment.

Pour tester le montage, it faut le raccorder

au port serie COM1 ou COM2 d'un PC au

moyen d'un cordon DB9 droll, c'est a dire

cable fil a fil. II faut aussi, evidemment, dis-

poser d'un logiciel adequat. Avant de voir

ceux que vous pouvez utiliser, nous vous

conseillons de faire vos essais avec une

carte SIM de telephone GSM et le logiciel

Chipit (voir ci-dessous comment vous le
procurer).

Placez la carte dans le connecteur ade-

quat, normal ou .micro SIM. salon le cas,

et lancez le logiciel. Selectionnez le port
sane sur lequel est connecte votre montage

sur lequel vous aurez mis en place 0s
straps S. et Sh. Cochez la case nlNV» en

bas a gauche de l'ecran principal de Chipit

et cliquez sur le bouton .ATR on CTS".

Vous devez voir s'allurner un instant la LED

rouge LED, d'indication de reset de la carte

et voir s'afficher ensuite dens la fenetre prin.

cipale de Chipit une suite de caracteres

connecteur de de carte est soimie cote cuivre

hexadecimaux comme indique figure 7.

Ils constituent I'ATR de 0 carte, c'est a dire

sa reponse au reset (Answer To Reset).

Si Chipit vous indique ne pas pouvoir dia-

loguer avec 0 carte, verifiez votre montage

ainsi que le sens d'insertion de la carte dans

son connecteur le support de .micro SIM.

permettant en effet tres facilement de
mettre la carte a l'envers si on n'y prend

garde.

Vous pouvez alors vous livrer a de tres
nombreuses investigations avec ce logiciel

puisqu'il vous permet de presenter a la
carte les codes PIN et PIN2, PUK et PUK2,

de lire et d'editer le repertoire de norns et de

numeros de telephone qu'elle contient ainsi

que de detecter la structure de la carte
(onglet ..Card Structure.) par balayage sys-

ternatique de tous ses repertoires.

Ce logiciel est un excellent outil de mani-

pulation des cartes SIM de telephones
GSM mais attention ne faites pas n'im-

porte quoi car it travaille avec la carte
comme le fait votre propre GSM. Ainsi, si

vous presentez trois fois de suite un code

PIN faux, la carte se verrouille qu'elle soit

sous le contrOle de votre GSM ou de Chi -

pit I

Les logiciels cartes a puce

Hormis Chipit (disponible a l'adresse
http://club. euronet. be/yves.de. ryckel/chi -

pit .zip), qui est tout de meme un des
meilleurs produits que nous ayons troves

pour ce qui est des seules cartes SIM : it

existe sur Internet une multitude d'autres

programmes, certains ayant mome des
vocations a 0 limite de l'honnetete. Nous

vows laissons le soin d'utiliser vos outils de

recherche preferes pour les denicher
sachant que noire montage est compa-

tible des lecteurs de cartes appeles
SmartMouse, DumbMouse, ou bien

encore Phcenix que tous ces logiciels
connaissent. Tout au plus faut-il parfois

deplacer le strap SG/S,. pour adapter la

polarite du reset applique a la carte. La

LED rouge LED, vous aide alors beau -

coup pour cola car, si elle reste allumee,

cola indique que la carte est en reset per-

manent et que le strap correspondent
nest done pas a la bonne place.

Pour ce qui est des straps d'horloge Sn

et Sr., it faut generalement laisser S, en

place pour les cartes a puce normales
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N-gramman,,im

'que sont les cartes bancaires, vitales et
SIM afin de leur appliquer une nor -loge a

3,579 MHz qui leur permet de trans-
mettre a 9600 bits par seconde. Le fonc-

tionnement avec S4 en place est reserve

a des cartes particulieres.

Sachez enfin que, sous reserve de mettre

S, et S, en place, notre lecteur fonctionne

aussi avec les logiciels proposes par notre

confrere Patrick Gueulle dans le numero 4

d'Interfaces PC, dont ('excellent Banquel

ou Banque2 de decodage de la zone libre

des cartes bancaires.

Rappelons egalement, a ceux d'entre-vous

qui veulent eller plus loin dans la connais-

sance des cartes a puce, gulls peuvent se

procurer la norme ISO 7816-4 qui detaille

toutes les corrrnandes, messages et orga-

nisations des donnees des cartes a puce

asynchrones.

C. TAVERNIER

MI comae ra lc I out RA re

IC, : 74HC00
IC2 : MAX232 ou IC1232
IC, : LM2936 Z 5 au 78L05 [voir texts]

: 1N4004
D, a D4 : 1N914 ou 1N4148
D, : BAT41, 13111128, etc. diode Schottky
Umperatifl

LED, : LED, couleur au choix
LED, : LED verte

111, R3 : 1 MQ 1/4W 5%
[macron, noiR vert]
Kr 114 : 2,2 k12 1/4W 5%
[rouge, rouge, rouge]
115, Rr, R8 : 100 SI 1/4W 5%
[macron, nok macron]
114,11,0a 1112 : 1 kf2 1/4W 5%

[marron, noig rouge]
119: 10 S2 1/4W 5%
[marron, noii noir]
C1 a C4 : 22 pF ceramique
C5 : 47 pF ceramique
C8 a C, : 1 pF/25V chimique radial
C10: 100 pF/25V chimique radial

C1, : 47 pF/25V chimique radial
C13 : 10 nF ceramique
C13 : 0,1 pF Mylar
QZ, : quartz 3,579 MHz en heftier HC18U
QZ2 : quartz 6,00 MHz en heftier HC18U
J, : prise DB9 femelle coudee a 90° pour
circuit imprime
J2 : jack femelle 2,1mm pour circuit
imprime
Connecteur pour carte a puce ISO avec
interrupteur de detection de presence
de carte, ITT CANNON, MOLEX ou com-
patible
Connecteur pour carte a puce ISO de
type .micro SIM., ITT CANNON [voir
texts]
1 support de CI 14 pattes
1 support de CI 16 pattes
Picots males/males au pas de 2,54mm :
3 x 2, 2 x 3, 1 x 6
Contacts tulipes femelles en bande 6
seeder : 1 x 6
5 cavaliers de court -circuit au pas
de 2,54mm [straps]

LECTEUR/ENCODEUR DE CARTE A PUCE

Le systime de developpement BasicCard comprend
1 Lecteur/Encodeur CyBermouse
(Serie ou USB)
1 BasicCard 1 Ko EEprom
2 BasicCard 8 Ko EEprom
1 Lecteur avec afficheur LCD
(Balance Reader)
1 CD avec logiciel de
developpement
1 Manuel

LECTEUR/ENCODEUR DE CARTE MAGNETIQUE

MCR/MSR : Lecteur simple
avec interface
Serie/TTL/Keyboard
MSE6xx :
Lecteur/encodeur
avec interface serie

Ataff2017g -630

PROGRAMMATEUR ET MULTICOPIEUR UNIVERSEL,

AUTONOME, PORTABLE

ANALYSEUR

LOGIQUE

LAB11©5140

EMULATEUR

D'EPROM ET DE SYSTEME DE

MICROCONTROLEUR DEVELOPPEMENT VHDL

CARTES D'EVALUAT1ON,

D'ACQUISITION,

SIMULATION BUS I2C, B

HI TECH TOOLS (11,T,L)

68HC 11 12 16

COMPILATEUR C

& ASSEMBLEUR
68 332 68HC i 1 6

80C 552 68/332
80C 31151 80C 31 51 552
80C 535 MICROCHIP PIC

27, rue Voltaire
72000 LE MANS

http://www.hitechtools.com
E-mail : info@hitechtools.com

Tel : 02 43 28 15 04
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Le circuit decrit
clans cet article et

dont le schema
est represents

la figure 1 est une
approche facile
pour tester les

piles sans utiliser
un voltmetre. Le
dispositif permet

de tester des
batteries dont les
tailles sont AAA,
AA, C et II aussi

rapidement
qu'avec un

voltmetre et avec
la meme precision.

Circuit de test
pour batterie sans voltmbtre

Description du montage

Dans une premiere partie, nous allons

etudier le LM339 qui le cceur de notre

montage pour, ensuite, expliquer son

fonctionnement dans notre applica-

tion. Le LM339 comprend 4 compa-

rateurs en tension de precision inde-

pendents les uns des autres avec

une specification pour la tension de

decalage aussi basse que 2mV au
maximum pour tous les compara-
teurs.

La structure interne pour un des 4

comparateurs est representee a la
figure 2. Ces demiers ont ate
coccus specifiquement pour fonc-
tionner a partir dune seule tension

d'alimentation sur une grande plage

de tensions. Un fonctionnement avec

des tensions d'alimentation separtees

est aussi possible et le faible courant

de drain de La tension d'alimentation

est independent de l'amplitude de
cette tension d'ahmentation. Ces
comparateurs possedent aussi une

caracteristique unique dans le fait que

la plage de la tension d'entree de
mode commun inclut la masse,
meme si le composant fonctionne

avec une tension d'alimentation

unique.

Le champ d'applications comprend,

entre autre : les comparateurs de

limite, les convertisseurs analo-

giques/numeriques simples, les

generateurs d'impulsions de formes

carres et de temps de retard, les
oscillateurs controles en tension a

large plage de fonctionnement, les
chronometreurs d'horloge pour la

technologie MOS, les multivibrateurs

et les portes numeriques logiques a

haute tension.

Le LM339 a ate concu pour pouvoir

s'interfacer directement avec de la

technologie TTL et CMOS. Lorsque

ce circuit integre fonctionne a partir de

tensions d'alimentation positive et
negative, ce composant peut s'inter-

facer directement avec de la logique

en technologie MOS, pour laquelle la

faible puissance de drain du LM339

est un avantage incontestable par
rapport aux comparateurs standards.

Ce composant possede un gain
(Neve, une large bande-passante qui,

comma la plupart des comparateurs,

peut osciller facilernent si La broche de

sortie est couplee par inadvertence

de maniere capacitive aux entrees par

une capacite parasite. Ce pheno-
mene se produit seulement durant les

intervalles de transition de la tension

de sortie lorsque le comparateur
change d'etat. Le decouplage de la

tension d'alimentation nest pas la
solution pour resoudre ce probleme.

Le routage des circuits imprimes
standards est utile carilreduit le cou-

plage capacitif entre l'entree et la sor-

tie. En choisissant, pour les resis-

tances d'entee, une valeur inferieure

a 10 kS2, cela reduit les niveaux des

signaux de reaction et finalement
ajoute meme une petite quantite (de

1 a 10m \ de reaction positive (hys-

teresis) causant une telle transition

rapide que les oscillations, dues aux

parasites produits par la reaction, ne

sont pas possibles. Le simple fait de

metre le composant sur un support

et de Gabler des resistances aux
broches entrain des oscillations
d'entree/sortie durant les petits inter-

valles de transition a moms que rhys-

teresis soit utilisee. Si le signal d'en-

tree est une forme d'onde

impulsionnelle, avec des temps de

montee et de descente rapides, l'hys-

re=4115.....

n° 855 www.eprat.com 58 CLECTRONIQUE PRATIQUE



NIZ...r1 5 ILI #/5

-ammMillbaigiND

J2

+6 V

P1

4,7 k

R1

1k

Batterio +

J1

Batterie -

+6V

P2

4,7 k

R3
1k

+6 V

P8

4,7 k

R15
1k

+6 V

+6 V
0

+6 V

+6 V

P3
4,7 k

R5

1k

+6 V

P6
4,7 k

+6 V

R16 R11

1k 1k

+6 V

R6
1k

D3

+6 V

R12
1k

U2B
I LM339

D6

+6 V

+6 V

P5
4,7 k

R9
1k

+6 V

P7

4,7 k

R13
1k

01
10 pF
25 V

teresis nest pas necessaire. II est recorn-

mande de cabler tous les comparateurs

non utilises a b tension d'alimentation nega-

tive,

Le reseau de polarisation du LM339 etablit

un courant de drain qui est independant de

ramplitude de la tension d'alimentation sur

la plage allant de +2 a +30V II nest pas
necessaire, habituellement, d'utiliser une

capacite de decouplage de part et d'autre

des lignes de la tension d'alimentation. La

tension d'entree differentielle pout etre plus

large quo la tension d'alimentation positive

sans endommager le composant. Une pro-

tection dolt etre fournie afin de prevenir les

tensions d'entree a devenir negatives de

plus de -0,3V a 25°C ; une diode de clam-

( -IC) Schema de principe

page en entree pout etre utilisee pour rea-

liser cette protection.

La sortie du LM339 est le collecteur d'un

transistor de sortie NPN dent remetteur est

a la masse. Beaucoup de collecteurs peu-

vent etre relies ensemble pour produire la

fonction logique de OU cable. Une resis-

tance de rappel en sortie pout etre connec-

tee a n'irnporte quelle tension d'alimenta-

tion disponible a rinteneure de la plage des

tensions perrnises et it n'y a pas de restric-

tion sur cette tension due a ('amplitude de

la tension qui est appliquee a la broche de

la tension d'alimentation positive du boilier

du LM339. La sortie pout aussi etre utilisee

comme un simple commutateur vers la
masse (lorsque la resistance de rappel nest

pas utilisee). La quantite de courant quo la

sortie du composant pout recevoir est limi-

tee par la commando disponible (qui est

independante de la tension d'alirnentation

positive) et le parametre b du composant.

Lorsque la limite maximale du courant est

atteinte (approximativernent 16mA), le iran-

+6 V

+6 V

+6 V

R14
1k

D7
11

10

sistor de sortie sort de La saturation et la ten-

sion de sortie augmente rapidement. La

tension de sortie de saturation est limitee

par une resistance de saturation d'environ

60 SI a la sortie du transistor. La faible ten-

sion de decalage du transistor de sortie

(1mV) permet a la sortie de se damper
essentiellernent au niveau de La mast pour

de faibles courants de charge. Comme
aucun dispositif de clampage anti -satura-

tion nest utilise sur la sortie, le courant de

repos dans le mode ferme OFF est typi-

quement de 0,5 nA. Cette demiere c,arac-

teristique rend le LM339 ideal pour des

applications dans lesquelles le concepteur

desire commuter un nceud a la masse tout

en le laissant totalement sans effet en mode

OFF

Ce composant est parrni le,s circuits inte-

gres les plus largement employes de nos

jours. La combinaison d'un faible prix, un

fonctionnernent en simple ou double ten-

sion d'alimentation et la facilite de mise en

oeuvre ont contribue a une diffusion sur une
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411110 Schema interne d'un des quatre
comparateurs

large gamme d'applications pour ce corn-

posant. II peut etre utilise dans un circuit

echantillonneur/bloqueur avec une imple-

mentation inhabituelle. Bien que Ia relation

entree vers sortie soit similaire aux configu-

rations standards, son principe de fonc-
tkxnement est different. Les avantages cies

incluent la simplicite, aucun pas de main-

tien, une erreur du gain presque nulle et un

fonctionnement a partir dune tension d'ali-

mentation unique.

Dans ce circuit, ('impulsion de commande

de rechantillonneuribloqueur est appliquee

sur la base dun transistor C), de type NPN

0 Output

qui entre en conduction, entralnant l'ecou-

lament du courant dans le collecteur dun

transistor a, de type PNP vers la masse.

Un amplificateur operationnel suit la tension

collecteur de ce dewier transistor et consti-

tue l'etage de sortie. Lorsque ('impulsion de

cornmande d'echantillomage/blocage est

appliquee, le collecteur de 02 fournit un
courant constant dans une capacite de 10

nE Lorsque la tension de la rampe de cette

capacite est egale a la tension d'entree du

circuit, le comparateur LM339 commute,

entrainant un transistor Q3 de type NPN

se bloquer, d'oU la ooupure du courant de

source. Ace point, la tension collecteur de

s'etablit a la tension d'entree du circuit.

Un demier transistor 04 de type NPN
assure que le comparateur ne se rede-
clenche pas de lui-meme si la tension den -

tree augmente durant un intervalle de main-

tien.

Le LM339 peut aussi etre utilise dans une

solution utile pour repondre a un probleme

de filtrage. Le circuit aliments par une ten-

sion unique permet d'atteindre rapidement

Ia valeur finale mais foumit une longue
constante de filtrage. Cette caracteristique

est utile dans les systemes d'acquisition de

donnees muttiplexees et a ete employee

dans des applications ou des lectures
rapides et stables sont requises.

Lorsqu'un echelon est applique, rentree

inverseuse du LM339 atteint immediate-

ment la tension determinee par un diNriseur

resistif constitue par un potentiometre de

1 kfl et une resistance de 10 142.12entree

non-inverseuse du composant est polari-

see a travers une constante de temps
constituee par une resistance de 100 kO

et une capacite de 10 nE Sous ces condi-

tions, la capacite se charge rapidement

vers la valeur de la tension d'entree.
Lorsque la tension aux bomes de la capa-

cite est egale a la tension de l'entree posi-

tive du LM339, Ia sortie de ce demier passe

au niveau haut, ce qui bloque alors le tran-

sistor de type PNP dont la base est reliee

la sortie du LM339 par l'intarnediaire dune

resistance de 10 ka Maintenant, la capa-

cite peut seulement se charger a travers

une resistance de 100 kL2 placee entre

l'emetteur et le collecteur du transistor avec

une longue constante de temps.

Le point auquel le filtre commute, de la

constante de temps courte vers la

constante de temps longue, est ajustable a

('aide dun potentiometre de 11<i) place en

serie dans rent -6e inverseuse du LM339.

Normalement, ce *lege est ajuste de telle

maniere que le point de commutation se

produise a 90-98% de la valeur finale. Un

amplificateur operationnel, monte en stage

suiveur, fournit une tension de sortie tarn-

ponnee. Lorsque rentree retoume a zero,

Ia diode 1N933, qui est du type avec une

faible chute de tension directe et qui est pla-

cee en parallele sur la resistance de
100 kfl, fournit une decharge rapide pour

la capacite.

Le LM339 petit aussi etre employe dans ix
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diviseur numerique a rapport variable. Ainsi,

une impulsion numerique peut 'etre divisee

par un nombre quelconque entre 1 et 100

a ('aide d'un controle foumit par un simple

bouton-poussoir. Cette fonction est ideate

pour des applications qui ont besoin dune

mise en oeuvre rapide et une flexibilite dans

le rapport de division. Lorsque le circuit

d'entree est au niveau bas. une capacite

de 100 pF accumule de l'energie. Lorsque

('entree passe au niveau haut, la capacite

se decharge a travers l'entrée inverseuse

d'un amplificateur operationnel qui est aussi

une jonction de sommation entre son
entree et sa sortie. La sortie de cet amplifi-

cateur repond en imposant la tension
requise pour maintenir la jonction de som-

mation a OV. Cette sequence est repetee

pour cheque impulsion d'entree. Durant ce

temps, la sortie de l'arnplificateur forme une

forme d'onde en esc,alier due a sa capacite

de c,ontre-reaction de valeur 20 nF qui sert

de pompe a charge. Lorsque la sortie de

farnplificateur operationnel est juste assez

elevee pour polariser ('entree non-inver-

seuse du LM339 au-dessus de La masse,

la sortie de ce demier passe a l'etat bas et

remet a zero l'amplificateur operationnel.

Une reaction positive entre ('entree non-

inverseuse et la sortie du LM339 par une

capable de 300 pF assure une remise a

zero correcte de l'amplificateur operation-

nel. Un potentiometre de 1 M.(2 permet de

regler le nombre d'echelons pour la rampe

et requis pour controler la charge et la
decharge du condensateur et, done, le
rapport de division entre l'entrée et la sortie.

Une autre application possible pour le
LM339 est un convertisseur tension/fre-

quence exponentiel pour la musique elec-

tronique. Les synthetiseurs de musique

electronique de niveau professionnel

necessitent des generateurs de frequence

controles en tension dont la sortie en fre-

quence est en relation exponentielle a une

tension d'entree. Cette fonction, avec une

conforrnite exponentielle de 0,25% sur une

plage de frequences allant de 20 Hz a
15 kHz, utilise un LM339 et un reseau de

transistors. La fonction exponentielle est

goneree par un des transistors de ce
reseau Q,, dont le courant collecteur vane

exponentiellement avec sa tension

base/emetteur en accord avec la relation

bien connue entre la tension base/emetteur

et le courant collecteur dans les transistors

bipolaires. Normalement, le point de fonc-

tionnement de ce transistor 01 vane beau -

coup avec La temperature et une compen-

sation elaboree et coUteuse est neccs,aire.

Ici, deux autres transistors Q2 et 03, faisant

partie du mome reseau, servent de capteur

de temperature pour l'arnplificateur de sor-

tie qui contrOle, par un systeme de servo-

mecanisme, la temperature de ces deux

transistors Q, et Q3. Ce dispositif entrain

le reseau entier de transistors a conserver

une temperature constante, eliminant ainsi

les problemes de derives thermiques de

0, . Un quatrieme transistor 04 agit comme

un clampage, Ovttant au systeme de ser-

vomefanisme de se bloquer au dernarrage

du circuit. Le courant de sortie de 0, est

envoys dans une jonction de sommation

d'une charge qui effectue Ia conversion

courant/frequence. L'etat de Ia sortie du

LM339 est utilise pour commuter La cape -

cite de 1 nF entre une tension de reference
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et l'entree inverseuse de ce meme LM339.

La reference de tension est fournie par un

pont de diodes zener. La largeur de ('im-

pulsion de sortie du comparateur est sans

importance aussi longternps queue permet

une charge et une decharge completes de

la capacite.

En fonctionnement, le LM337 commande

la combinaison d'un condensateur de
33 pF et dune resistance de 22 k.Q. Ce

reseau RC foumit une contre-reaction rege-

neratrice qui renforce la direction de la sor-

tie du LM339. Lorsque la combinaison RC

decroll, la reaction positive cesse. Ainsi,

toute sortie de l'amplificateur allant vers des

tensions negatives est suivie par un front

posit apres une quantite de ternps dirigee

par la constante de temps du reseau RC.

La capacite d'integration preconisee est du

type electrolytique avec une valeur de 2 j_iF.

Le circuit ne permet jamais a cette cape -

cite de se charger au-dessus de 10/15mV

car elle est constarnment remise a zero par

la capacite de 1 nF Toutes les fois que la

sortie de I'amplificateur devient negative,

cette capacite de 1 nF se docharge d'une

quantite dans la capacite de 2 pF, forcant

cette derniere a un plus faible potentiel. La

sortie de l'arnplificateur, qui passe vers des

tensions negatives, entrain aussi une
courte impulsion a etre transferee a travers

la capacite de 30 pF vers ('entree non-inver-

seuse. Lorsque cette impulsion negative

decrot de sorte que ('entree positive est

superieure a l'entrée negative, la capacite

de 1 nF remit de nouveau une charge et le

processus entier se repete.

Comme nous l'avons déjà signale, le cceur

de notre application comprend des ampli-

ficateurs operationnels que le circuit confi-

gure en comparateurs. Lorsque les ten-

sions aux entrées non-inverseuses sont

superieures aux entrees inverseuses, les

sorties des amplificateurs sont alors egales

a la tension d'alimentation. Lorsque les ten-

sions aux entrées non-inverseuses sont

inferieures aux entrees inverseuses, les sor-

ties des amplificateurs sont alors egales a

la masse.

Chaque entrée non-inverseuse est

connectee a un potentiometre qui control°

les tensions entrant dans la broche d'en-

tree non-inverseuse. Toutes les entrees

inverseuses sont connectees a la batterie

La sortie de chaque arnplificateur opera-

tionnel est connectee a une diode electro-

luminescente, que I'utilisateur pout poser

verticalement pour ressembler a un

vumetre. Le circuit utilise done 8 diodes

electroluminescentes. Si la tension de la

batterie est superieure a +1,4V, les 5
diodes electrolurninescentes, en patent du

bas, s'allument car ('entree inverseuse est

superieure a l'entrée non-invergei 1SP sur les

cinq amplificateurs du bas. Les 3 diodes

electroluminescentes du haut ne s'allument

pas car la tension de +1,4V nest pas supe-

rieure a +1,45 ou 1,5 ou 1 ,55V

Realisation pratique

Le cablage de notre circuit ne pose aucune

difficutte particuliere. II a deux straps a sou -

der. II est, bien sur, recommande de mettre

les circuits integres LM339 sur un support

au cas ou ce demier doit etre change si une

mauvaise manipulation survenait. La

figure 3 represente le circuit cote cuivre

et la figure 4 cote composants.
Lutilisateur doit ajuster les potentiometres

avec des increments de 0,05V en partant

de +1,2V et se terminant a +1,55V On
pout changer ces increments a 0,2 ou
0,3V, tout depend, de la precision que
desire l'utilisateur pour ce testeur.

Conclusion

Avec le montage dealt dans cot article. l'uti-

lisateur a juste a mettre la batterie dans son

support et regarder le vumetre, au lieu de

prendre un voltmetre, et mesurer avec des

pointes de touche. Ainsi, ce circuit trouvera

facilement sa place pour toute personae

qui doit verifier rapidement des piles avec

une precision aussi p -oche que celle d'un

voltmetre.

LAURY

Nomracla-r_tire
U1, UZ : LM339 + supports OIL 14

broches

: 10 pF/25V radial

R1 a 1 k52 (matron, noir, rouge)

P1 a P8 : potentiornetres 4,7 ki.2

Di a D8 : diodes electroluminescentes

J1, J2 : 2 picots
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maitriser les bases de
relectronique pro-
grammable, toile est
l'ambition de ce livre.

S'initier a La
programmation

Pour y parvenir, nous avons
choisi de nous appuyer sur le
fameux et universe! microcontro-
leur PIC avec lequel on "fait" de
relec-tronique sans s'embarrasser
de schemas complexes. Le
modele retenu ici est le 16F84 au
rapport performances/prix sans
egal sur le marche. Cet apprentis-
sage, nous l'avons voulu progres-
sif au travers de montages
simples et ludiques, bases sur des
applications actuelles comme les
cartes a puces, la television OU
les robots. Cette progressivite est
egalement perceptible au travers
des outils de programmation mis
a votre disposition sur le ceclerom
accompagnant le livre. Ainsi,
vows explorerez les immenses
possibilites de cette electronique
moderne en basic, assist -es du
logiciel BASIC F84 developpe
pour vous par I'auteur, puis en
assembleur. Bien plus qu'un
manuel technique sur le
PIC1 6F84 et qu'un simple
ouvrage de programmation, ce
guide est une veritable porte
ouverte sur le monde de Pelee-
tronique numerique.

A. REBOUX - ETSFAMIVOD

168 pages -198 FRF (30,18
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Dornotique

La realisation
decrite ce mois-ci

est la version elec-
tronique d'un des

plus anciens casse-
tete connus. Dans

un article prece-
dent AFFILHEUR

5x5, nous avons
utilise la technique

du multiplexage
pour commander

35 LED ; nous
allons utiliser cette

meme technique,
en sortie et en

entree, pour corn-
mander l'affichage
de 8 LED et tester

l'etat de 8 bou-
tons-poussuirs. Le

programme du
microcontroleur

tient en quelques
lignes ecrites en

BASIL F84, langage
proche de I'assem-

bleur mail simple a
comprendre
et a utiliser.

MELEDA

La seconde partie de Particle traite de

la simulation du montage et du pro-

gramme realisee avec le simulateur

LAB84.

But du MELEDA

Cette realisation, au but pedagogique

declare, permet accessoirement de

tester son ingenicsite et sa patience.

Le casse-tete originel peut etre rea-

lise au moyen de bric et de broc,
comme represents sur la photo et le

schema de la figure 1 : 8 anneaux.

une boucle, 8 pitons, 8 petites tiges,

8 boules et une latte d'un jeu de
construction bien connu. Apres l'avoir

construit conformement au schema

et a la photo, le but de ce casse-tote

est d'enlever les 8 anneaux de la
boucle puis de les remettre en place.

On verifiera que si les 2 premiers
anneaux s'enlevent sans difficulte en

les faisant passer au-dessus de l'ex-

tremite de la boucle puis en les faisant

tomber a rinterieur, it n'en va pas de

meme des suivants : c'est la 'Interest

du jeu.

Notre version electronique °belt aux

memes regles que la version origi-

nelle. Ici les anneaux sont remplaces

par des LED : eteintes, l'anneau est

au-deo-oa is, allumees, l'an-

neau est enleve. L'appui sur

un bouton revient a manipu-

ler un anneau, soft pour l'enlever soft

pour le remettre autour de la boucle.

Au debut du jeu, toutes les LED sont

eteintes, it faut toutes les allumer puis

toutes les eteindre.

Schema electrique

Le schema electrique de cette reali-

sation est presents figure 2. Le
role principal est tenu par le

PIC16F84. Le circuit d'horloge

necessaire a son fonctionnement est

constitue de la resistance R, et du

numerique

condensateur C2. La fre-
quence obtenue, dont la stabilite

n'est pas primordiale, est de l'orclre

de 4 MHz.

Le PIC possede 2 ports d'entrees-
sorties A et B : les broches RBO a

RB3 et RAO a RA3 seront program-

mees et utiliseec comme sorties, les

broches RB4 a RB7 seront pro-
grammees et utilisees comme

entrees. Les 8 I Fn sont dMsees en

2 groupes de 4 : LED° a LED3, LED,

a LED,. Les donnees d'affichage de

chaque groupe de LED sont

envoyees a leurs cathodes par les

broches RAO a RA3, chaque groupe

de LED sera active a tour de role par

CD CD C" c=, 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0

-)Le masse-Ve'te original

0

-...11.11=11W-. -.1.==111,
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11111 C1 4,5 V
100 nF 0

Schema electrique 02 R7 R8
22 pF 4,7k 1k

5 16 1 14

RA3 RA2 RAT RAO

Vss

CI /PIC16F84

OSC1 Vdd

RB2 RB3 R134 RB5

MCLR

RB6 RB7 RB1 RBO

2

R3
560

18 17

R45[ 560
R5 [196

60 560

LO L1

L4 L5 L6 L7

rintermediaire des transistors T, et T2 dont

les bases sont connectees aux broches

RB2 et RB3. Ces transistors sont passants

quand leur base est a l'etat bas. A titre
d'exemple, pour allumer LED, , it taut que

RA2 et RB2 soient a l'etat bas.

De la merne maniere, les boutons pous-

soirs sont divises en 2 groupes : BPO a

BP3, BP4 a BP7. Le reseau de resistances

4x10 l<12 maintient un nkieau logique haut

sur les broches RB4 a RB7 en ('absence

d'appui sur les boutons poussoirs. Les
broches RBO of RB1, qui activent chaque

groupe, sont afternativement portees a l'atat

bas eta l'etat haut. Quand un des boutons

est enfonc,e, pendant que son groupe est

active, retat de la broche correspondante

passe a l'etat bas : connaissant le groupe

et la broche, on en deduit le bouton

aoPuYe.

Pour finir, ('alimentation de ce montage est

confiee a 3 piles de 1 ,5V de type R6.

Le programme

Ecrit en BASIC F84, le programme se corn-

prend facilement. Les quelques c,ommen-

taires qui suivent expliquent le role de
chaque partie du programme :

1 : Declaration des variables et
tableaux utilises :
Pour utiliser une, variable ou un tableau

dans le programme, it Taut les declarer en

tote de programme. La variable BOUTON

8 9

R1

1k

T1
2N2907A

T2

10

R2 4,5 V
1k ?

11 12 13

R4seau 4 x 10

7

BPO BP1 BP2 BP3
JNEL

*-0 7

BP4 BP5 BP6 BP7
JIM JEN.

-0 ?

6

2N2907A

correspond, comme son nom l'indique, au

bouton appuye. La variable LED07

contient les donnees d'affichage des LED

: chaque bit de LED07 correspond a une

LED : bit 7 pour LED°, bit 6 pour I FD,

bit 0 pour LED,. On remarque que les
donnees des LERc a sont les 4 bits de

poids forts de LED07, les donnees des
LED ,, a sont les 4 bits de poids faibles.

La variable FOIS est utilisee pour consti-

tuer un dispositif d'anti-rebond a I'appui sur

un des boutons.

2 : Initialisation
Avec is 2 instructions CONFIG, lodes les

broches des ports A et les broches RE30 a

RB3 sont programmees en sortie, les

broches RB4 a RB7 en entrée. Linstruction

PORTB4OF met a 1 les broches RBO

RB3 : aucun transistor nest passant, done

aucun groupe de LED nest active. De
meme, aucun groupe de boutons nest
active. Au debut du jeu, toutes les LED sont

eteintes done on prepare en consequence

la variable LED07. On initialise BOUTON

la valour 9, valour que cette variable ne pout

pas prendre quand on appuie sur un bou-

ton et enfin on initialise FOIS a 25.

3 : le programme principal
Dans les premieres lignes du programme,

vous pouvez reconnaitre les instructions

classiques de I'affichage multiplexe. Le

port A est d'abord chargé avec la donne

presentation de la version electronique
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(MO Trace du circuit imprime

LED07 : sur les broches RA3 a RAO sont

donc presents les 4 bits correspondent
aux LED 4 a 7, puis le transistor du second

groupe de LED est rendu passant avec
BCF PORTB,3. Le groupe reste actif pen-

dant le temps defini par PAUSE 1 puis est

de sactive par BSF PORTB,3. Ensuite on

permute les 2 quartettes de LED07 avec

finstruction SWAPF et le port A est
charge avec la donnee LED07 : sur les

broches RA3 a RAO sont done presents

les 4 bits correspondent aux LED a 3.

Le transistor du premier groupe de LED

est rendu passant avec BCF PORTB,2.

Le groupe reste actif pendant le temps

defini par PAUSE 1 puis est desactive par

BSF PORTB,2. Le second SWAPF remet

dans I'ordre LED07 pour la suite des cal-

culs.

Cette operation est repetee FOIS fois. A ('is-

sue, le programme va regarder si on a
appuye sur un bouton (sous -programme

CLA\ et si c'est le cas, proceder au chan-

gement de l'etat des LED (sous -pro-
gramme CHANGMT).

Le delai d'affichage dune image est donc

approximativement de 2 x PAUSE 1. Pour

Oviter le scintillement et profrter pleinement

de la persistance ratinienne, it faut modifier

le sous -programme SP_PAUSE du BASIC

Implantation des elements

qui, originellement, attribue a PAUSE 1 une

attente d'un dixierne de seconde. Ici, le

rythme de cinquante images par seconde

nous conduit a une valeur pour PAUSE 1

de 1 s/(50x2) soit 10ms. Avec noire horloge

d'environ 4 MHz, cette attente correspond

a 10 000 cycles. Une valeur voisine est
obtenue en modifiant la valeur H'60' du
sous -programme SP_PAUSE en H'08',

(4) sous -programme de lecture du
clavier
On commence par testa si un des boutons

0 a 3 est appuye en mettant a l'etat bas le

groupe de boutons par BCF PORT,1 Letat

des bits RB4 a RB7 est alors tests pour voir

si l'un d'eux est a l'etat bas : si c'est le cas,

on en deduit la valeur BOUTON du pous-

soir et on revient dans le programme prin-

cipal. Si ce n'est pas le cas, on teste de
meme les boutons 4 a 7.

(5] l'Algorithme secret
Si nous vous l'expliquons, vous aurez la

solution du casse-tete, donc nous ne pou-

vons pas en dire beaucoup. II ne suffit pas

d'appuyer sur un bouton pour que la I FD

correspondante s'allume ou s'eteigne :

faut aussi quo ce soit le bon bouton. Quoi-

qu'il en soit, si c'est le bon bouton, la
variable LED07 est modifiee et on en deduit

les valeurs de LED03 et I M47.

On charge FOIS avec 25 pour que le pro-

gramme principal ne vienne pas tester l'etat

des poussoirs tout de suite, c'est le dispo-

sitif d'anti-rebond et on charge a nouveau

BOUTON avec 9.

(6] Les diff6rents tableaux de don -
Flees qui servent pour l'algorithme
secret
Les donnees des tableaux sont defines a

la suite de ('etiquette a leur nom. Ansi, it est

possible d'acceder a cheque donnee indi-

viduellement : par exemple, ETAT[0]=$FF,

ETAT[1]=$7F, SUCCES[2]=$BF.

Realisation

Le circuit imprime du montage est presents

figure 3. Les composants seront implan-

tes en respectant le dessin de la figure 4.

On commencera, de preference, par

implanter le strap, les resistances et le sup-

port pour terrniner par les LED, les conden-

sateurs, les transistors et las boutons-pous-
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Llomotique

sois. On veillera a respecter la borne orien-

tation des composants polarises : circuit

integre IC et les LED. Enfin, le montage

pourra etre acheve pa- le vissage ou col-

lage du coupleur de piles sous le circuit.

Ces coupleurs ayant bien souvent une sor-

tie pression, on lui associera un contact
pressbn 6F22 -9V dont on soudera les fils

sur le circuit imprime. Petite economie, ii n'y

a pas d'intenupteur sur le circuit d'alimen-

tation : it suffira d'enlever une pile du support

ou de deconnecter le coupleur pour cou-

per le courant.

Mise en oeuvre et utilisation

Une fois le circuit terming, ii reste a charger

le programme dans le PIC. Le programme

est disponible sur note site (eprat.com)
sous deux formes : la premiere est en

BASIC, la seconde est son fichier hexade-

cimal. Les lecteurs ne possedant pas le

BASIC pcurront ainsi charger directement

le fichier hexadecimal a partir d'un des pro-

grammeurs proposes par la revue, les lec-

teurs possedant le BASIC pourront, plus

tard, modifier le programme source selon

leurs envies. Lors de la programmation, it

ne faudra pas oublier de preciser le type

d'horloge utilisee, ainsi les utilisateurs de

PP.exe devront donc mettre le prefixe -r

dans leur ligne de commands.

Une fois le programme chargé et le

PIC16F84 place sur son support, le jeu
commence des la oomexion de ('alimen-

tation faut maintenant se concentrer.

Pour commencer, it taut appuyer sur le bou-

ton 0, la LED() Appuyez sur le bou-

ton 1, la LED, s'allume. Appuyez ar le bou-

ton 0, la LED° s'eteint. Appuyez sur le
bouton 2, la LED2 s'allume...

Simulation avec LABIA

Realisation du montage virtue!
Le microcontroleur PIC16F84, I'alimentatbi

et les autres composants necessaires

son fonctionnement, oomrne la circuiterie

d'haloge, etant par definition daa integres

dans LAB84, creer le montage virtue' du

MELEDA consiste a enumerer dans un
fichier texte, les autres composants du
montage selon leurs types et leurs

connexions.

Meme sans etre tnes familier de LAB84, le

fichier est cree rapidement sans difficulte

d'apres le schema electrique de la figure 1.

La ligne CIRC 400.120 °nee un rectangle

gris de 400x120 pixels representant le cir-

cuit imprime. La ligne PNP1 T1 B2 +

I ADO4risciii 14 DA NI .t,11)

00000000
51 _11 .2J

)- _

11:1sIn du
circuit a
recran

les huutui is-poussiolirs cle ir 1,51 I

indique que la base dun transistor PNP de

nom T1 est reliee a RB2 et que son emet-

teur est retie au +. Idem pour le transistor

T2. La ligne LED 60 30 T1 A3 R indique

qu'une LED Rouge est placee aux coor-

donnees x=60 et Y=30 sur le circuit, son

anode est reliee au collecteur de T1, sa
cathode a RB3. Idem pour les 7 autres

LED. La ligne PODS 0 60 80 30 30 B1 B4

+indique qu'un bouton poussoir de nom 0

est place aux opordomees x=60 et Y=80.

Ses dimensions horizontals et verticale scot

de 30x30 pixels. Quand it est appuyes, RB1

est connects a RB4, sinon c'est le + qui est

connecte a RB4. Idem pour les 7 autres

boutons. Enfin, la ligne IG 20 20 dessine un

interrupteur ON/OFF place aux coordon-

nees x=20 et y=20.

Une fois ce fichier texte eat enregistrez-le

sous format texte (.1xt) sous le nom, par

exemple, de circMF1 FDA txt

Deroulement de la simulation
Ouvrez ('application LAB84.

Dans menu fichier, item Ouvrir Circuit,

selectionnez le fichier crab precedemment

circMFl FDAtxt. Le de_scin du circuit appa-

raft alors a recran comme presents figure

5. Les transistors sont "transparents" et
n'apparaissent pas. Dans menu fichier, item

Ouvrir Programme, selectionnez le fichier

assembleur cree par BASIC F84. Tout est

pret : le montage est construit, le pro-
gramme est charge. II ne reste qu'a
appuyer sur le bouton ON pour jouer
comme sur to vrai montage. Si les LED cli-

gnotent trop vite, dans le fichier du circuit

virtue', remplacez partout LED par LEDP.

A_ RE1301J,C

Nomenclature
CI : PIC16F84
I., Ili: LED 5mm
111,11.611, :1 kLZ

II : 560 s-2
R7: 4, IrQ1
regain 4x10 kL2
C1: 100 nF
CZ : 22 pF

Te : 2N2907A
BP, a BP, : boutons-poussoirs
1 support 18 broches
1 coupleur de piles
1 contact pression 6F22 -9Y
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Si vous en avez
assez de payer
une fortune en

factures de
telephone, suite a
l'appel de services
pagants [tels que

le 3515), et si vous
souhaitez analyser

dans le detail la
liste des appels

passes depuis
un poste

telephonique, alors
ce petit montage

devrait vous
interesser.

Filtre d'appels
telephaniques

Le montage que nous vous propo-
sons de realiser ce mois-ci remplis

deux fonctions en mome temps.
Non seulement it permet de fiitrer et

d'interdire les appels de certains
numeros, mais it permet aussi d'ob-

tenir la liste des tous les appels pas-

ses sur un poste telephonique ainsi

que la duree exacte de ces appels.

Contrairement au service de factura-

tion detaille (desormais gratuit) qui ne

vous donne pas les derniers nume-

ros composes, notre montage vous

revelera absolument tout sur l'usage

du poste telephonique sous sur-
veillance.

Precisons que ce montage ne doit
pas etre raccorde au reseau telepho-

nique public, a moins d'obtenir un
agrement des services competents

(autant vous dire tout de suite que

vous ne l'obtiendrez pas en tant que

particulier). Ce montage pourra new-

mohs rendre service dans le cadre

dune petite entreprise qui souhaite fil-

trer les appels passes a partir d'un

poste telephonique en libre service,

lorsque le central telephonique nest

pas pourvu de cette fonction. Notez

que dans que dans ce cas, pour des

raisons othiques et de legislation, it est

indispensable d'informer les utilisa-

teurs de la possibilite de relever les

nurneros appeles sur cet appareil.

Schima

Les schemes du filtre d'appel sont

visibles en figures 1 a 3. La figure
1 devoile le microcontroleur 87C51

(U,) qui est le cceur du montage. Les

ports PO et P2 du microcontroleur

fournissent les elements necessaires

pour realiser l'adressage externe

dune memoire RAM de 8 Ko (U.). Le

87C51 ne dispose que de 256
octets de RAM pour tout faire

(registres, pile du programme,

variables du programme), ce qui
n'etait pas suffisant pour nos besoins.

Dans ce cas de figure, it est ner-es-

saire de proceder a un demuiti-
plexage du bus des donnees et du
poids faible du bus des adresses, qui

sont presents tour a tour sur le port

PO. Dens ce but, it est fait appel au

latch U2. lequel est synchronise par le

signal ALE.

Vous constaterez que la RAM est
reliee aux bus du microcontroleur
dans le desordre le plus total. Ras-

surez-vous, le programme n'aura
pas une charge de travail supple-
mentaire pour remettre les bits dans

l'ordre. En effet, puisque c'est le
microcontroleur qui viendra placer
les donnbes dans la RAM, it le fera

dans le desordre impose par les
connexions. Au moment de relire les

donnees, le meme desordre s'ap-
pliquera naturellement, de sorte que

le microcontroleur recuperera auto-

matiquement les donnees voulues,

sans aucun traitement special. Cette

petite astuce permet de simplifier
enormement le dessin du circuit
imprint et de limiter ('utilisation des

straps.

Le port serie est mis en ceuvre sim-

plement en adaptant les niveaux des

signaux RXD et DO du microcontro-

leur. Dans ce but, nous avons fait
appel a un circuit MAX232 (U5). En ce

qui concerne l'horloge du microcon-

troleur et la cellule de remise a zero,

leur mice en oeuvre est tout a fait clas-

sique.
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NrjranliTiale

<2) Scl-imai de rinterface de ligne

CN5

2

CN4

Ligne
Ligne

D-

+12 V

D4
1N4001

T2
2N92.22A

RL1

0-"-r9

IS01
4N25

R3
47 k

DD1
1 A/100 V

150kR4

U
R12 13

33 k

Abordons maintenant ''interface de la ligne

telephonique dont le schema est decrit en

figure 2. Comme vous pouvez vous en
douter, par decoder les signaux DTMF qui

servent a composer les numeros de tele-

phone, nous allons faire appel au circuit

SSI202 ou CD22202E (U). II nest pas
necessaire de vous presenter ce circuit
puisqu'il felt regulierernent l'objet de realisa-

tions dans ces pages. Les sorties du circuit

R5
C6 47 k

470 nF

R10
33 k

R11

4,7 k

C7

U4/SSI202

 In

A 1
LI 5 n7 _.CLFIDV15

47k

777;
Vcc 0

C8
100 NF

--4 EN1633
3

8
XEN

Vcc

U4 aboutissent directement sur le port P1

du 87C51. Le microdontraleur se chargera

de scruter regulierement les signaux fournis

par U,, de facon a &Ater de mettre en place

un gestionnaire d'interruption, ce qui simph-

fie d'autant le logiciel du montage. Pour per-

mettre au microcontroleur de determiner le

debut d'une sequence de numbrotation,
nous disposerons de 'Information issue de

l'optocoupleur ISO,. Sans cette option, l'ap-

sauvegairide 3.6V

EN
2 -.- H/B

777;

1 TD1 ,

D1 i TD1>
D2 1 TD2

17 TD4
D4

16 TD8
1 TD4

D8 [TDB>
DV 14 TDV I TDV>

18 TD2

ATB 13

XOUT
11

XIN

OZ2
3,579545 MHz

R2/1 M

pareil n'auralt pas pu faire facilement la dis-

tinction entre on long silence, entre deux

numeros, et un long silence suite au rac-

croche de la ligne. I.:indication de prise de

ligne nous permettra de bien distinguer les

sequences de numeros.

L'interface avec la ligne telephonique se

fait via le pont de diode DD, . Ceci est
necessaire pour se premunir des chan-
gements de polarite de la ligne qui peu-

vent survenir sans que vous en soyez
informe (suite a une intervention sur votre

ligne telephonique). De plus, cela permet

de ne pas se casser la tete au moment
de raccorder le montage. Vous noterez
avec interet que la masse du montage se

trouve reliee a tune des banes de la ligne

telephonique via la resistance A4. II Taut

savoir que pour une ligne telephonique, le

+48V du generateur est relie a la terre.

Cela signifie que la ligne telephonique pre-

sente un potentiel negatif par rapport a la

terre. II suffit, pour s'en convaincre, de
mesurer la tension qui existe entre les
lignes du telephone et la terre dune prise

de courant. Cette remarque nest pas
sans implications sur le comportement
des montages que Ion connecte sur une

ligne telephonique. Tant que la masse du
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montage n'est pas en liaison avec la terre,

it n'y a pas de probleme. Si l'appareil est

relie a un PC (par un port serie par
exemple) it en va tout autrernent.

Pour perrnettre au montage de liberer la

ligne, lorsque le numero qui est compose

dolt etre filtre, ncus avons simplement uti-

lise un relais dont le contact repos est en

serie avec la ligne telephonique. C'est une

solution technique simple, mais elle neces-

site quelques precautions logicielles pour

eviter de perturber le central telephonique.

En effet, la duree de liberation de la ligne

dolt etre suffisante pour eviter certains dys-

fonctionnements. Dans notre cas, la duree

est reglable par le logiciel, pour un temps

compris entre 10 et 60 secondes.

Le montage sera alimente par une tension

de 12VDC qui n'a pas besoin d'être stabi-

lisee puisqu'un regulateur LM7805 (REG,)

fournit la tension VCC nec,essaire au mon-

tage. Une tension correctement fittree fera

ties bien l'affaire. Cependant, le bloc d'ali-

mentation devra pouvoir fournir au mains

300mA. iNoutons que la diode D, perrnet

de proteger le montage en cas d'inversion

du connecteur d'alimentation (CN,).

Le circuit U5 remplit deux fonctions a la
fois, En plus de la fonction d'horloge
'temps reel', le circuit U, dispose des ele-

ments necessaires pour maintenir chargé

un petit accumulateur. Le circuit s'occupe

de tout lors des coupures de la tension
d'alimentation, ce qui arrange bien nos
affaires. Nous utiliserons la tension de cet

accumulateur pour conserver le contenu

de la memoire RAM dans laquelle le pro-

gramme va stocker les regles de filtrage

et les numeros composes. Cod permet-

tra au montage de conserver sa memoire

en cas de coupure d'alimentation. Mais
cela permet aussi de debrancher tran-
quillement le montage afin de l'amener

portee d'un PC, pour relever les numeros

composes sur le poste sous surveillance

(tout le monde n'a pas un PC portable a

sa disposition).

Maintenir la tension d'alimentation de la

memoire RAM ne suffit pas. En effet, cela

ne garantit pas la perennite des informa-

tions qui sont enregistrees dans la

memoire. II taut savoir clue lorsque la ten-

sion VCC diminue en dessous d'un certain

seuil, le fonctionnement des circuits

lcgiques peut devenir erratique. C,ette situa-

tion dure jusqu'a ce que la tension d'ali-

R7
270

R8
220

U7B

Vcc

T1
2N2907

PWR OK

R6
470

12
U7D

11

13

4001

Vdd

<VBACKUP

Gnd Vss

rnentation passe en dessous d'un

deuxierne seuil, a partir duquel les circuits

cessent completement de fonctionner.
Generalement, entre 4,5V et 1,5V le fonc-

tionnement des circuits integres peut deve-

nir totalement incoherent, avec le risque

quo le rnicrocontroleur genere des cycles

de lecture ou d'Ocriture en RAM de facon

incontrolee.

Pour garantir le contenu de la memoire, it

Taut donc surveille la tension VCC et blo-

quer les acces a la RAM des que la ten-

sion d'alimentation est insuffisante. Le

C3)
Schima retenu

schema retenu pour cela est reproduit en

figure 3. Le transistor T. ne peut conduire

que si la diode zener DZ, conduit. En defi-

nitive, cela implique que la tension VCC

depasse 3,9V+0,6V. Dans ce cas le tran-

sistor T, alimente suffisarnment la resis-

tance F35. de sorte que la porte U, voit un

niveau haut. La sortie de UT, est donc au

niveau bas, ce qui valide la ligne -CS de

la RAM.

Des que la tension VCC commence a chu-

ter, le transistor T. n'injecte plus assez de

courant dans R. En dessous d'un certain
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Trace du circuit imprime

seuil, la porte U,0 verra un niveau bas, ce

qui entrain un niveau haut en sortie. Des

lors, la ligne -CS de la RAM etant au

haut, la RAM est desactivee ce qui garan-

tit son contenu. Bien entendu, le circuit U,

sera alimente par la tension sauvegardee

VBACKUP, la RAM sera donc correctement

tension VCC nest pas

suffisante.

41) Implantation des elements

Realisation

Le dessin du circuit imprime est visible en

figure 4. La vue d'implantation associee

est reproduite en figure 5. Les pastilles
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2 1

(Vers CN4)

Cres)
Raccordement
di... montage

2 1

(Vers CN5)

seront percees a ('aide d'un foret de 0,8mm

de diametre, pour la plupart, En ce qui
oonceme CN, , CN3, CN4, REG,, D1, D4 et

DD,, it faudra percer les pastilles avec un

foret de lmrn de diamete. Enfin, en ce qui

conceme le relais RL, et l'accumulateur
BT, , It faudra percer les pastilles avec un

foret de 1,3mm de diametre, N'oubliez pas,

egalement, de percer le passage des \As

pour CN3 et REG, avec un foret de 3,5mm

de diamete,

Comme d'habitude procurez-vous les

composants avant de realiser le circuit
imprime, pour verifier que 'Implantation est

possible. Cette remarque ooncerne essen-

tiellement le relais. Pour le reste ii n'y a pas

de difficuite particuliere. Soyez tout de
mere attentifs au sens des oondensateurs

et des circuits integras. Vous noterez la pre-

sence de 4 straps qu'il est preferable

planter en premier pour des raisons de
commoclite.

Attention au connecteur CN3 qui est un

modele femelle. Un modele male pourrait

s'implanter sur le circuit imprime, mais les

points de connexions se retrouveraient

inverses par symetrie par rapport a l'axe

vertical. Dans ce cas, tl n'y aurait aucune

chance pour que le montage dialogue
avec votre PC, a moms de fabriquer un

cable special pour retablir l'ordre voulu, En

ce qui concerne le cable nece,ssaire pour

1.1,0 141,1.1 Vil1.4-1. 11 1.1;

raNthliNfq.
014677779977/7/7

....I., du peril Sena

Port San

r COM1

COM2

A"- COM3

COM4

Vues crecran

relier notre montage a un PC de type AT, il

vous suffira de fabriquer un cable equipe

d'un connecteur DB9 male d'un cote et
d'un connecteur DB9 femelle de l'autre
cote (liaison fil a fil de la broche 1 a la
broche 9). Lutilisetion de connecteurs a
sertir est plus pratique, mais las liaisons

necessaires &ant peu nombreuses, vous

pourrez utiliser des connecteurs a souder.

Le regulateur REG, pourra etre monte sur

un dissipateur thermique, mais ce n'est

pas une necessite.

Le microcontroleur U, sera programme
avec le oontenu d'un fichier que vous pour-

rez vows procurer par telechargement sur

note saveur Internet (eprat.com). Le fichier

FILTREILBIN est le reflet binaire du pro-

gramme a implanter dans le microconto-

leur tandis que le fichier F1LTRETL.H1D( cor-

respond au format HEXA INTEL. Selon le

modele de programmateur dont vous dis-

posez, vous utiliserez l'un ou l'autre de ces

fichiers. Si vous n'avez pas la possibilite de

telecharger les fichiers, vous pourrez
envoyer une demande a la redaction en joi-

gnant une disquette formatee ac,compa-

gnee dune enveloppe self-adresses
convenablement affranchie (tenir compte

du poids de la disquette).

Pour rendre l'utilisation du montage plus

simple, nous avons concu un petit pro-
gramme d'interface qui fonctionne sous

Windows 95/98/Me ou Windows

iC12110 Morn Pe -.41

Pou Erectrm.., Rain,/

E=17:7-1

NT4/2000, La figure 6 vous montre
comment rac,corder le montage a un poste

telephonique. Pour le reste c'est tres
simple. Connectez le montage a l'un des

ports serie de votre PC et lancez le pro-

gramme WFILTREIEL, EKE, La premiere

operation a effectuer consiste a renseigner

le programme sur le port serie a utiliser

(menu OPTION). Ensuite, a la premiere

mise en service de l'appareil, it convient

d'initialiser la memoire du montage. Utilisez

la fonction initialisation complete de l'appa-

reil distant', a partir du menu 'action dis-

tante', puis utilisez la fonction de mise

l'heure de l'horloge, toujous a partir de ce

menu.

Si la communication ne peut pas etre eta-

blie avec le montage, un message d'erreur

vous overtire. Notez qu'a la premiere mise

en service du montage, H est probable que

l'aocumulatax BT, soil decharge. Prevcyez

de laisser le montage sous tension au
moms 4 a 5 heures pour recharger l'accu-

mulateur. Sinon, suite a une coupure d'ali-

mentation, vous devrez recommencer la

procedure depuis le debut.

L'appareil est desormais pret a fonction-

ner, mais it n'est pas encore programme

pour filtrer les appels. Utilisez la zone de

saisie de la fenetre principale pour rensei-

gner les numeros que vous souhaitez
interdire. Vous pouvez utiliser le symbole

'?' pour masquer des chiffres dans le
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numero, afin de constituer un filtre gene-

rique. Le montage est programme pour
accepter des filtres sur 16 numeros, ce qui

permet d'interdire des appels dont le
numero comperte une extension. Si vous

souhaitez filtrer un numero a partir d'un

prefixe uniquement, vous n'etes pas
oblige de saisir le syrnbole '?' pour remplir

les 16 positions. Le programme s'en char-

gera pour vous. Ajoutons que le montage

accepte 128 filtres maximums, ce qui
devrait permettre de couviir le,s besoins les

plus courants.

Une fois que la liste des filtres est consti-

tube, vous pouvez l'enregistrer dans un

ittrounalille

fichier en vue dune edition ulterieure. Si

vous n'enregistrez pas la liste maintenant,

vous pourrez toujours interroger l'appareil

afin de la reconstituer. Pour informer rap -

pared des filtres qu'il dolt appliquer, utilisez

la fonction 'exporter la liste des filtres'

partir du menu 'action distante'. Precisez

ensuite la duree pendant laquelle la ligne

sera inhibee en cas de filtrage d'un appel

a ('aide des fonctions du menu 'action dis-

tante'. Vous avez le choix entre 10s, 20s,

30s, 45s et 60s. Par defaut la valeur apph-

quee est de 10s.

A l'issu de ces manipulations, l'appareil

doit etre prat a surveiller et filtrer les appels

SUB El 9 points

passes a partir du poste auquel it est rac-

corde. Pour connaitre la liste des appels

qui ont ate passes sur le poste surveille,

utilisez la fonction 'importer la liste des
appels' a partir du menu 'action distante'.

Vous pourrez ensuite imprimer cette liste

ou l'enregistrer dans un fichier texte. Notez

que le fait d'importer la liste n'efface pas la

memoire du montage. La place memoire

Otant limitoe (210 numeros appeles maxi-

mum en memoire), pensez a effacer la liste

des appels des que vous avez fini de la

consulter, toujours a l'aide des fonctions

du menu 'action distante'.

Pour terminer cat article, rappelons que ce

montage ne doit pas etre raccorde a une

ligne du reseau telephonique public. Ce

montage a ate coneu pour etre raccorde

derriere une installation privee, en we
d'etendre les possibilites d'un autocom-

mutateur bas de gamme depourvu des
fonctions de filtrage.

P. MORIN

111
MI cm rra ra c al -it r-ie

A.11 : ajustable 50 k(2 multitours
BT, : accumulateur 3,6V/60mAH a sou -
der sur circuit imprime [ex. ref. : VARTA
53306 603 059).
CN1, CN4, CN5 : horniers de connexion a
vis, 2 plots, au pas de 5,08mm, a souder
sur circuit imprime, profil has
CN3 : connecteur SubD 9 points femelle,
sorties coudries, a souder sur circuit
imprimi [ex. ref. : HARTING 09 66 112
7601].
C1, C2:33 pF caramique au pas de 5,08mm
C3, C5, C3 a C12 : 10 pF/25V sorties
radiales
C4 : 470 pF/25V sorties radiales
C6 : 470 nF

: 1,5 nF
CB : 100 pF/25V sorties radiales
C13, C14 : 220 nF

DD, : pont de diodes 1A I 100V (par
exemple RB513
DZ1 : diode zener 3,9V 1/4W

D1,114: 1N4001 [diodes de redressement
1A/100V]
02, Ds : BAT48 btu 1N4148 a defaut dune
diode Schottky]
ISO, : optocoupleur 4N25 [en heftier DIP
6 broches]
QZ, : quartz 11,0952 MHz en boitier
HC49/U
QZ2 : quartz 3,579545 MHz en boitier
HC49/11

Q7.3 : quartz 32,768 kHz en huffier Mini-
Cyl
REG, : regulateur LM7805 [5V) en baffler
TD220 + dissipateur thermique 18°C/W
[par exempla SHAFFNER reference RAWA
400 9P]

: relais FBR611 ou equivalent (1
contact R/T]
RR, : reseau resistif 8x10 Id.? en Niftier
SIL

: 10 k121/4W 5% [marron, meg orange]
R2 : 1 KU 1/4W 5% (marron, noir, vert]

R3, 11, : 47 kS2 1/4W 5%
Ijaune, violet, orange]

: 150 kf2 1/4W 5%
(marron, vert, jaune]

: 470121/4W 5% (jaune, violet, marron)
112: 270 Q 1/4W 5% (rouge, violet, marten)
R8: 220121/4W 5% (rouge, rouge, marten)

R10:R9, 33 kS2 1/4W 5%

[orange, orange, orange)
RI, : 4,7 k1-2 1/4W 5%
Ejaune, violet, rouge]
1172: 2,7 Id -2 1/4W 5%
[rouge, violet, rouge]
T1' T3 : 2N2907A
T2 : 2N2222A
U1 : microcontrileur 87C51 [12 MHz)
U2 : 741.8573 ou 74HCT573
U3 : RAM 6264 temps d'acces 200ns
U4 : decodeur DTMF SSI202 ou CD22202E
115 : horloge temps reel DS1302
Us : driver de lignes MAX232
U2 : CD4001BP
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Cuomo qu

Eette description
fait suite a Ia

parution du
module OPTO-1 qui

a ete developpe
afin de faciliter Ia
mise en oeuvre de

Ia detection tie
personnel ou

d'objets par les
systemes

optoelectroniques.
Eette premiere

application montre
comment realiser

un detecteur
fibres optiques

dont on derivera
une platine

d'usage general.

Obtecteur
fibres optiques

Le detecteurditecteur a fibres
optique

Ce detecteur est une application
directe du module de traitement
OFTO-1. Nous ne reviendrons pas

sur le detail de son fonctionnement

qui a ete decrit dans la revue n°258

Ouin 2001). Nous avons choisi, pour

cette application, un detecteur utili-

sant les fibres optiques plastique
(FOP). Notre choix a ete guide par la

disponibilite des composants

optiques utilises, ainsi que par

l'exemple pedagogique de ce sys-
teme, fres rarement dealt.

Rappel sur les fibres optiques
plastique (FOP)

Les FOP sont des conducteurs de
lumiere qui mettent en application les

lois optiques de la refraction. Lors-

qu'un faisceau de lumiere heurte de

maniere oblique la surface de sepa-

ration entre deux milieux transparents

d'indice de refraction differents, it se

divise en deux : une partie est refle-

chie avec un angle r1 alors que l'aub-e

est refractee dans le deuxierne milieu.

La partie reflechie Pest avec un angle

identique a celui du faisceau incident

par rapport a la normale. Le faisceau

refracts est devie d'un angle 2, infe-

deur a i1 si l'indice de refraction de ce

milieu (i2) est superieur a celui de la

zone du rayon incident (n1).

Cot effet peut etre mis en evidence

par ('utilisation d'un pointeur laser. Son

faisceau, penetrant la surface de
separation air/eau d'un aquarium
avec un angle dune (keine de
degres, est refracts selon la figure
1. La loi mathematique, liant les

angles et les milieux, est donee par :

n1 x sin i1 = n2 x sin i2

et

i1 =r1

Retour inverse de la 'unlike
Si le laser avait ete place dens l'eau

avec le meme angle que i2, le fais-

ceau lumineux aurait emerge dans

fair avec un angle identique a i1, le

rayon reflechi n'ayant pas d'existence

dans ce cas.

Reflodon Vitale
Restons dans l'hypothese du laser

place dans l'eau. Augmentons pro-

gressivement l'angle d'attaque i2.

Pour une certaine valeur de celui-ci,

le rayon ernergeant devient brusque-

ment parallele a la surface de l'eau.

Langle i2 alors obtenu est appele
angle limite. Au-dela de cet angle, it y

a reflexion totale du rayon (figure 2)
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L'ouverture numerique "ON" est egale a :

Itraz=n22 = 0,46

L.:angle d'acceptance est egal a :

2 sin 'ON = 54°

Ceci veut dire que tout rayon entrant dans

la fibre selon le cOne d'acceptance (54°) va

se propager dans le cceur par reflexions

totales successives. La sortie des rayons,

en bout de fibre, se fera selon un cone den-

tique. Tout rayon entrant avec un angle
superieur au cOne d'acceptance sera
refracte par 'Interface cceur/arne puis perdu

hors de la FOP.

Les FOP que nous utilisons fonctionnent

selon ce principe. Elles sont constituees

d'une gain optique en polymere fluorine

d'indice 1,417 et d'un cceur en polymetha-

crylate de methyle (PMMA) d'indice 1,492.

Le diarnetre de la partie optique est de
1 mm. Lensemble est recouvert dune gain

de protection mecanique noire en poly-

ethylene de 0 2,2 mm.

A titre indicatif, it existe 2 types de FOP : un

modele 1 voie et un modele 2 voies

figure 3).
Note. : le modele 2 voies est facilement scin-

dable en deux fibres independantes.

Le schema electique du detecteur est
donne en figure 4. Nous avons retenu,
pour le couplage aux FOP, des compo-

sants optiques specialises, integres dans

un bolder equipe d'un ecrou molete facili-

tent la liaison aux fibres. Ces composants

scot :

D3, diode d'emission rouge SFH750V (SIE-

MENS)

T. phototransistor SFH350V a base acces-

sible (egalement SIEMENS).

II nest pas necessaire de denuder les fibres

avant leer insertion. La coupure a longueur

se fere au cutter. II sera judicieux d'effectuer

un leger polissage des extremites (feuille

abrasive P1200 ou plus, puis finir a la pate

a polir). Les performances de couplage n'en

seront que meilleures (+30 a 40% de gain

environ). Lors du polissage, it sera prefe-

rable de faire cette operation en effectuant

un parcours en forme de "8" tenant la fibre

bien perpendiculaire au plan de travail.

Eventuellement, s'aider d'un outil de

conception personnelle.

La diode SFH750V est modulee au travers

de la pin 2 du circuit OPT0-1. Le courant

de modulation est foumi principalement par

C.. Une partie de la lumiere injectee dans

la fibre emettrice revient, apres detection

Propagation dans
la fibre

C6ne d'acceptance
= 2 x angle limite

Gaine optique
n2 = 1,417

Coeur

rairL4
n1 = 1,492

Ouverture numerique : ON = V n12 - n22 = 0,48

Angle d'acceptance = 2sin-1 ON = 54°

d'un objet, guidee par la fibre de reception

connectee au phototransistor SFH350V.

Cette lumiere est convertie en courant dans

le collecteur et sera transformee en impul-

sions negatives par la resistance ft. Ce
signal est appliqué a l'amplificateur du
module sur la pin 6. La polarisation de base

du SFH350V est realisee par R, entre col-

lecteur et vase. C? decouple le phototran-

sistor et le premier etage arnplificateur. Le

*lege du gain de famplificateur est rendu

possible par la presence du potentiometre

P.. C. assure le decouplage du deuxierne

etage d'amplification.

A,ores demodulation et mice en forme, le

signal de sortie sera disponible sur la pin 13

(+7,2V en mode detection et +1,4V sans

detection). Ce signal commande directe-

ment la base du transistor T. Ne pas

ir,:rAts"--) Modeles de FOP
modele 1 voile, modele 2 voiles separees

MODELE 1 VOTE

MODELE 2 VOTES SEPAREES

Fibre optique en
PMMA 0 1

le module cletecteur universe!

Gaine noire en
polyethylene 0 2,2
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D3
SFH 750 V

Module OPTO - 1

5 6 8 9 10 13 14

T1

SFH 350 V

Commun

Travail

Repos

+12 V

0v
O

D1

1N4004

C1
22 pFt

R1 R2

10 M 33 k

C2
122µF

RL1
Relais 1RT 12 V D4

Led verse

D2
1N4148

7777;

C3

101
7808 ACP

P1 07
100 k 0,68 pF

C4 C5
47 pF 10,1 pF I 122pF

4-1-0 Schema electrique

oublier la resistance R.3 (4, 7141 typique) qui de 12 42 integree dans le module OPTO-

assure une division du potentiel de repos 1. L'oubli de cette resistance rendrait T2

de la pin 13 (1,4\/) par une resistance serie conducteur en permanence.

Le transistor T2 assure la commande du

relais. D2, aux banes de sa bobine, sup -

prime la surtension lors de sa retombee. La

LED D4
,
en serie dans le collecteur de T2'

indique l'etat du relais.

L'alimentation 12V est transmise au regula-

teur 8V (IC) par la diode de protection
contre les inversions de polarites D . On

trouve aux bornes du regulateur 8V les

capacites de decouplage classiques, a
savoir C C, et C, en sortie.

Realisation pratique

Le circuit imprime, dont nous donnons le

dessin a l'echelle 1 en figure 5, est
represents cote cuivre. II sera realise en

epoxy simple face 16/10Ame etame. Sa

fabrication ne doit presenter aucune diffi-

cult& Les percages seront de 0 0,8mm
sauf les bomiers, le relais, Pi et D, qui
seront de 1,2mm. Pour le cablage, on s'ai-

dera de la figure 6. Commencer par
Gabler les pins tulipes supports du module

OPTO-1 en ayant soin de bien les plaquer

sur le circuit imprime. Continuer par D2, C4,

IC. et T.. Finir par tous les composants

volumineux.

Une foie le cablage ten -nine, verifier une der-

niere fois votre travail et, notamment, les

composants polarises, puis nettoyer les

soudures a l'alcool a bruler en s'aidant
dune ancienne brosse a dents.

Le detecteur d'usage general
Lars de l'etude de ce detecteur a fibre
optique, l'idee nous est venue de per-
mettre, avec quelques modifications

mineures, de realiser un detecteur plus uni-

verse!. Pour cela. les optiques SIEMENS

SFH350V et 750V seront remplacee,s par

des bomiers deux points ouvrant ainsi la

possibilite d'utiliser une multitude de confi-

gurations optiques exterieures.

Dans l'exemple que nous vous presen-

tons ci-apres, nous avons utilise un pho-

totransistor BPX43-III et une diode d'emis-

sion infrarouge SFH485-II (SIEMENS pour

les 2). Le fait de changer de type de
photo-detecteur necessite d'adapter sa
polarisation. Pour cela, la valour de la resis-

tance de collecteur R2 passe a 12 [(CI
alors que cells de polarisation de base R,

devient 1,5 MO. Le cablage des compo-

sants discrets de cette carte est donne en

figure 7.
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le module opto precedemment decrit

Trace du circuit imprime

Realisation d'une optique
A titre d'essai, nous avons realise un mon-

tage simple pour tenir les composants

optiques. Une simple plaque de PVC,
d'epaisseur 3mm percee de 2 trous de 5

et 4,8mm a 10mm de distance. La pho-

tographie de la page suivante montre
cette realisation.

Les cables utilises sont des cables bhn-

des pour basse frequence de 2,5 a 3mm.

II est egalement possible d'utiliser du petit

cable coaxial de meme diametre.

La resistance R, (1,5 Mil miniature 1/8W)

est cab& au plus court, directement sur

les pattes du phototransistor. II est impe-

ratif de ne pas court-circuiter les deux
tresses au niveau des composants
optiques ou d'utiliser un cable deux fils
blindes par une tresse commune. La por-

tee de ('ensemble serait ridicule et le fonc-

tionnement aleatoire. A titre d'exemple,

avec le montage que nous avons realise,

ceci sans lentille, la portee est d'environ

40cm sur une feuille blanche (notez que la

portee depend de la forme et de la cou-

leur de ('objet a detecter).

Conclusion

Nous void arrives au terme de notre des-

cription, en souhaitant avoir quelque peu

demystifie le fonctionnement des detec-

teurs optiques.

Le detecteur a FOP a une portee reduite

de 15 a 20mm. Ceci est c10 principale-

ment au rendement des composants
optiques que nous avons utilises, mais ce

sont les seuls dont la disponibilite est cou-

rante. Pour ameliorer les performances, it

serait necessaire d'utiliser, par exemple, un

phototransistor BPX43-11I en reception et

une diode rouge haute luminosite,
fenOtre plate type FH501 ou FH1011 de

chez STANLEY. Le detecteur d'usage
general, quanta lui, vows permettra d'ex-

perimenter vos propres systemes

optiques et d'amehorer ainsi vos connais-

sances en ce domain.

IP_ OURCO

Irr tutu lif (If', tI et iri nlrtitlilt"-
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Nomanclacture
Detecteur a FOP

: 11114004

:1N4148
: SF11750V Siemens himetteur pour FOP,

=Pi
D.: UM verte 0 3mm haute luminositii
TT: SF11350V Siemens [phototransistor pour

T : transistor NPN BC54713
10 M,S2 1/4W

n2: 33 Icf1 1/4W
113 : 4,71(S1 1/4W

C2, C, C. : 22 pF/10V chimique
C3: 47 PF/25V chimique
C.,: 0,1 pF/63V ceramique

0,68 pF/35V tantale
IC, : 7808 ACP titgulateur 811 en border
TO1121

P : potentiometre 100 kit *lime vertical
10141:1 relais 1RT/12V SCHRACK RY610012

-1 : module CMS
1 homier 2 points
1 bossier 3 points
11 points tulipe pas 2,54mm

Modifications pour module d'usage uni-
verse!
Les composants SFH750V et 350V sont
remplaces par les homiers, tousles affixes
sent identiques au detecteur a FOP

: BPX43-III (phototransistor Siemens)
03: SFH485-II (LEO infrarouge Siemens)

: 1,5 MS2 1/8W
112: 121(1) 1/4W

MICA OS

ROBOTS

C

+12V

1098

Pie

IC

C3

bR2
C2

6 5 4 2 1 I OPT0-1
C6 +

C

E

Implantation des composants du
module detecteur universel

bottler.,; cue raccordlements speciaux

Entreprises, clubs, enseignants,
etudiants, particuliers, createurs
d'evenementiels... la robotique
est votre metier et /ou
votre passion.
Notre rubrique «sur le marche»
est faite pour vous. N'hesi-
tez pas a communiquer vos

nouveaux produits, manifestations, &tenements...
ayant trait a la robotique aupres de :

Redaction MICROS & ROBOTS :
Bernard Fighiera - tel. : 01 44 84 84 65

Annonceurs, vous souhaitez promouvoir
vos produits ou services mires d'un lectorat passionne :

Publicite MICROS & ROBOTS :
Pascal Declerck - tel. : 01 44 84 84 92

e-mail : lehpub@le-hp.com
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Les robots
savaient dela

marcher. rouler,
voir, entendre ou

parler.
maintenant ils
savent ecrire.

Malgre ce
nouveau talent,

notre robot
ecrivain est de

construction
ruclimentaire,

dote d'une
electronique
simplifiee
('extreme et
pilote par un

programme qui
tient en quelques
lignes ecrites en

BASIC F84.
Puisque, ini, est

decrite la
version 1, it existe
une version 2 qui

sera presentee
en fin d'article.

Robot EERIVAIN
version 1

Principes du robot
ECRIVAIN

Schema mecanique
Le schema de la figure 1 expose le

principe du fonctionnement meca-
nique de ce robot. II se presente sous

la forme d'un vehicule a 4 roues dont

la locomotion est assuree par un
moteur pas a pas. Sur le vehicule est

fixe un servomoteur commandant en

translation un chariot rrxtile. Enfin, fixe

sur ce chariot mobile, un autre servo-

moteur assure la descente et la mon-

tee d'un stylo solidaire de ses bras.

Schema electrique
Le schema Olectrique de cette reali-

sation est presents figure 2. Le role

principal est bien sCir tenu par le
PIC16F84. Le circuit d'horloge

necessaire a son fonctionnement est

constitue du quartz 0 de 4
des condensateurs C, et Ch. Le
moteur pas a pas est connects aux

broches RBO a RB3 par l'interme-

diaire de l'amplificateur/inverseur

UW2003. Le servo assurant le mou-

vement du chariot est connects
directement a RB5, le servo porteur

du stylo est, quant a lui, relie a RB4.

Le moteur pas a pas utilise fonction-

nant en 12V le montage est aliments

par une alimentation portable ou non

debitant au moins 400mA sous 12V

Le 5V necessaire aux servos et au PIC

est produit par le regulateur 7805 et

ses oondensateurs assccies C, et C2.

Le fonctionnement des servos et

moteurs pas a pas ayant PIO ete
maintes fois evoque, je limite mes

explications aux principales caracte-

Langle de

rotation du bras d'un servo est deter-

mine par la largeur dune impulsion

envoyee sur la broche S : pour des

servos courants, une impulsion de

1ms envoie le bras a sa position mini -

male, une impulsion de 2ms envoie

le bras a sa position maximale, les
positions intermediaires sont obte-

nues avec des impulsions de duree

comprise entre 1 et 2ms.

Dans notre cas, la position levee du

stylo est obtenue avec une impulsion

de 1 5ms et la position Ocriture avec

une impulsion de 1 ,8ms appliquees

sur le servo qui le porte. De meme,

les positions extremes du servo Imo -

Engrenages

Principe de fonctionnement mecanique
Servo chariot

Moteur pas a pas

411

Electronique

Chariot mobile
portant servo stylo
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tant le chariot mobile sont obtenues'avec

des impulsions de 1,1ms et 1,5ms.

Le fonctionnement d'un moteur pas a pas

est assez particulier. Le moteur unipolaire

utilise pour ce montage possedant 2 enrou-

lernents a point milieu, la rotation de raze

par pas de 7,5° est determine par ('appli-

cation de tension sur ses bitches A, B, C

et D dans un ordre bien precis schematise

figure 3.
Pour faire tourner le moteur dans un sons,

faudra donc envoyer successivement les

valeurs 6, 5, 9, 10, 6, 5, 9, 10, ...etc. sur le

port B (6=%0110, 5=%0011, 9-=%1001,

10=%1010). C'est dans cet ordre que sera

programmee la rotation du moteur. Si par

malchance, sur votre realisation, it toume

dans le mauvais sens, changez les don-

nees MOTPAS par 10,9,5,6.

L'organigramme
Lorganigrarnme presente figure 4 est
une representation simplifiee du pro-
gramme memorise dans le PIC : n'y appa-

raissent pas en particulier les differents
sous -programmes de gestice des pauses,

du moteur pas a pas et des servos qui
seront precises plus loin.

Les lettres cu les syrnboles quo doit ecrire

le robot sont memorises dans le DATA
COLONNES sous forme d'octets dont la

conception est expliquee figure 5 pour la

lettre S. Pas question pour vous, chers lec-

teurs, de vous infliger le calcul de cheque

octet du texte que vow voulez imprimer : Le

bgiciel ECRIVAJN.exe disponible sur le site

eprat.corn vous soulage de cette difficulte.

Dune prise en main quasi immediate, it

necessite peu de commentaires. Presente

figure 6, it montre de multiples colonnes
de caries bleus qu'on coterie en rouge en

cliquant dessus suivant le symbole que l'on

veut dessiner. Les lettres de ('alphabet sont

déjà definies et it suffit de taper sur le clavier

du PC pour les voir s'afficher. Si lour dessin

ne vous convient pas, modifiez-les en cli-

12 V

G3
22 pF

-II
G4

22 pF

5V 12V
0 ?

1k

Q
4 MHz

14

Vdd

 MOLFI R135.1

i C11 I

I PIC16F84

16  OSG1

15
 OSG2

RB4 1

RB3 g

RB2 8

RB1 rir
7

RBO 
Vss

5

K4

K3

Servo translation chariot

Servo parlour stylo

A (marron)1 16

2 15
B (rouge)

f3 14
(jaune)

D (bleu) O
<Doi134
itZN8

5ch6rna de princip

C2
I ULN2003

Moteur
pas a pas
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quant sur les oarres pour les colorer ou non.

Une fois les 248 colonnes colorises a votre

convenance, collez tous les octets dans le

pre,sse-papiers puis copiez-les dans le pro-

gramme BASIC a la place des donnees

presentes.

Le programme ECRIVAIN.BAS

Ecrit en BASIC F84, le programme se corn-

prend facilement. Les quelques commen-

taires qui suivent expliquent le role de
cheque partie du programme.

: Declaration des variables et des
tableaux. Pour utiliser une variable ou un

tableau dans le programme, it faut les decla-

rer en tete de programme.

2: Initialisation. Avec 'Instruction CONF1G,

toutes les broches du port B sont pro-
grammees en sortie. On donne a PCIATH

la valeur 1, afin qu'apres 'Instruction
ADDWF PCL,1, le PC pointe bien sur la

bonne ligne REtLW.

3 : Depart. On fait avancer le robot de 5

pas.

4: Le programme principal. Les 248 octets

representant chaque colonne a imprimer

sont appeles un par un. Avant toute autre

operation, on replace le servo than le cha-

riot a la position haute. Le deroulement du

programme depend ensuite de la valeur

OCTET. Si La valeur de roctet est egale a 0,

donc n'y a nen a imprimer, le programme

se rend directement a ('instruction d'avan-

cement du robot. Si OCTET est different de

0, chacun de ses bits prend a tour de role

la place du bit C du STATUS apres 'Ins-

truction RRF OCTET 1 . Si ce bit est egal

1, on appelle le sous -programme d'im-

pression. Apres lecture de chaque octet,

on fait varier la position du bras du servo

tirant le chariot en augmentant la largeur

d'impulsion de 0,05ms.

5: Avarice MOTEUR. La variable PAS
indique le nombre de pas effectues par
''axe de rotation du moteur Le reste de la

division PAS/4 represente I'indice de la

valeur du tableau MOTPAS a envoyer sur

les broches RBO a RB3.

6: ss-prog de position servo chariot. La
position du bras du servo tirant le chariot est

Initialisation

Avarice du robot (5 pas)
I

Lecture clans colcones de 'Octet a
Imprtmor

0

- Lecture de cheque bit choctet.
sl till = 1, rrouvement Cu servo potteur 6u

shit° pour imprimer un point
- mouvornont du sorvo tractour pour

COplacorIo chariot dun cran

Retour du sorvo tracteur en position de
haut de lento

Avarice dun pas du motour pas A pas

Fin

4Catft. )

Organigramme

determine par la variable 11MPS1 . Cette

variable -11MPS1 est affectee a IMPUL avant

appal du sous -programme DUR_IMPU. La

broche RB5 est mise a 1 pendant toute la

duree du sous -programme DUR_IMPU,

Cette operation est repetee 20 fois, assu-

02 1 1 1 I

In 1 0 0 0

52 I 0 0 0

ba it II
54 0 0 0 I

55 0 0 0 t

be 0 0 0 I

57 I 1 I 1

Colorings 147 137 137 249

Conception
de la lettre 5

-*-_2___1

J
Vue crecran
du logiciel

rant ainsi le retour du chariot a sa position

haute lors du deplacement bas vers haut

du chariot. Cheque impulsion est separee

par un intervene de 15ms (ss-prog INTER-

VALJ_E).

ic5 I t 0 it cIL! r b b L ±  u b
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4*____,Apg). Trace du circuit imprime etimplantation des elements
Vers moteur
pas a pas

faimla+lal aim

Vers
alimentation

12V

+ [11

012

111111111

124
Cl33

51

CI1

ra a
a a

V

R a

Vers servos

7: ss-prog de rotation servo stylo. La
broche RB4 est mise a 1 pendant 1,8ms

pour amener le stylo en position ecriture.

Apres 2 dixemes de seconde, le stylo est

reeve par ('envoi sur RB4 dune impulsion

de 1,5 ms.

8: ss-prog de duree impulsion. Le sous -

programme DUR_IMPU genre un delai de

10 ms x TIMPUL. Chaque boucle dure en

effet 10 cycles machine de 1 ms avec le

quartz de 4 MHz.

9 : ss-prog de delai entre impulsions. Ce

systeme de boucle genere un delai de
250x15x4=.1 5000 ms, soit 15 ms, neces-

saire entre cheque impulsion successive

envoyee au servo du chariot.

10 : les DATA (tableaux)

Apres leur etiquette correspondante, ont

ete totes les valeurs des tableaux MOT -

PAS et COLONNES dont la signification a

déjà ete expliquee. Toutes ces donnees

sont ecrites a partir de l'adresse $100 (On

remarquera donc que l'adresse precisee

derriere ('instruction ORG est consideree

etre en notation hexadecimale).

Realisation du chassis

N'etant pas tres briceleur (au grand dam de

mon epouse), plutet quo d'utiliser du plas-

tique ou de ('aluminium, je me suis rabattu

sur le jeu de construction de "Meccano",

mais chacun utilisera le materiau qu'il

connaft le mieux. En respectant le schema

de la figure 1, les differentes photos de ('ar-

ticle doivent vous guider dans cette realisa-

tion. Le seul point a respecter imperative -

w....:,.,..,

t ,
., ..

-.. 41411eitt,
....,.

t- %A. \ - ,, ...

... ,

.\ -'... '.... 4:14:4''..-
. _7Illi"IMIIII"".m.-' 41

.6

rnent est ('absence de jeu dans la liaison

entre le chariot et son servo tracteur : la

qualite des dessins en depend. Vous pour-

rez aussi ajouter des engrenages demulti-

plicateurs entre le moteur pas a pas et les

roues pour obtenir des colonnes plus rap-

prochees.

Le stylo est fixe par un collier sur une chape

inseree dans un dos bras du servo. Cette

chape perrnet une legere rotation du stylo,

ce qui limite les efforts sur le servo au
moment 00 le stylo touche la feuille, Cette

rotation est limitee par un elastique rent le

stylo et un second bras du servo. Le servo

porteur du stylo est fixe avec du scotch

double -face sur le chariot mobile.

Realisation electronique

Le circuit imprime du montage est presente

figure 7. Les composants seront implan-

tes sans difficulte en respectant le dessin

de la figure 8. On veillera a respecter la
bonne orientation des supports et compo-

sants polarises. Enf in, le montage sera
acheve par la fixation du circuit sur le chas-

sis au moyen de 4 vis et le branchement

des servos et du moteur dans our connec-

teur re,spectif.

Mise en oeuvre et utilisation

Une fois ('ensemble termine, it reste a char-

ger le programme dans le PIC. Ce pro-
gramme est disponible sur notre site Inter-

net eprat.com sous deux formes : la

premiere est le listing en BASIC, la seconde

est son fichier hexadecimal. Les lecteurs ne

possedant pas le BASIC pourront ainsi
charger directement le fichier hexadecimal

a partir d'un des programmeurs proposes

par la revue, les lecteurs possedant le
BASIC pourront, plus tard, modifier le pro-

gramme source selon leurs envies. Lors de

la programmation, it ne faudra pas oublier

de preciser le type d'horloge utilisee : ainsi,

les utilisateurs de PP.exe devront mettre le

prefixe -x dans leur ligne de commando.

Une fois le programme chargé et le

P1C16F84 place sur son support, it suffit

d'alimenter la carte pour voir le robot com-

mencer a rouler et ecrire.

Simulation avec LAB84
Avec LAB84, vous ne verrez pas un robot

ecrire sur votre ecran, mais vous verrez le
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moteur pas a pas turner et les 2 servos

s'activer tout au long du deroulement du
programme de maniena identique aux corn-

posants du robot reel.

Realisation du montage
virtuel

Le microcoritroleur PC 16F84, ('alimenta-

tion et les autres composants nece,ssairas

a son fonctionnement comme la circulterie

d'horloge etant par definition dela integres

dans LAB84, creer le montage virtue) du

robot consiste a enumerer dans un fichier

texte, les autres composants du montage

selon leurs types et leurs connexions.

circuit Robot ecrIvoln

CIRC 200 240

MOTPAS 45 10 -B3 -B2 -B1 -BO

SERVO 20 120 B4

SERVO 120 120 B5

IG 150 25

Kerne sans etre tres familier de LAB84, le

fichier est cree rapidement sans difficulte

d'apres le schema electrique de la figure 2

(La position des composants n'a ici aucun

rapport avec la realite). La ligne CIRC 200

240 cree un rectangle gris de 200x240
pixels representant le circuit imprime.

La ligne MOTPAS 45 10 -63 -B2 -B1
-BO indique un moteur pas a pas place aux

coordonnees x=45 of Y=10 sur le circuit,

connects aux broches RB3, RB2, RB1 ,

RBO. Le signe - est du a I'ULN2003 qui

inverse las signaux. La ligne SERVO 20

111111111

-B2

-B1

gOi

14

Tessin du circuit
sur ecran

120 B4 indique un servo place aux coor-

dcnnees x=20 et y=120 dont la troche S

est comectee A R135. La ligne ICI 150 23

indique un intenupteur Marche/Arret place

en x=150 et y=25. Une fois ce fichier texte

eat, enregistrezde sous format texte (.M)

sous le nom, par exempla, de circECRI.txt.

Deroulement de la simulation
Ouvrez ('application LAB84. Dans menu

fichier, item Ouvrir Circuit, selectionnez le

fichier cree precedemment circECRI.txt. Le

dessin du circuit apparaA alors a l'ocran

comme presents figure 9. Dans menu
fichier, item Ouvrir Programme, selectionnez

le fichier assembleur ecxivain.asm cree par

BASC F84. Tout est prat : le montage est

construit, le programme est charge. II ne

reste qu'a cliquey sur l'item MARCHE du

menu SIMULATION pour voir tamer la

simulation.

ROBOT ECRIVAIN Version 2

Dans la version 1 presentee ici, le message

que dolt ecrire le robot est memorise dans

la memoire programme : changer de mes-

sage necessitedonc un reprograrnmation
du PIC. Merne si ce n'est pas tits compli-

que, cette solution peut ne pas vous inte.

resser Dans la version 2, le robot est relie

A un des connecteurs serie du PC par une

liaison bifilaire : les donnees des colonnes

ne sont plus dans le programme du PIC

mais envoyees une par une par le PC. Ce

montage sera presents dans un prochain

numero du hors-serie MICROS &

ROBOTS.

A_ REBOUX

Nomenclature
Cl, : P1C16F84

C12: ULN2003

R : 1 1(U

: 10 pF

C2: 100 nF

C3, Cq : 22 pF

Q : quartz 4 MHz

REG : regulateur 7805

1 support 18 broches

1 support 16 broches

12 broches de barrette male

1 moteur pas a pas unipolaire 12V

2 servomoteurs

1 hornier d'alimentation
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