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Serrure a carte a puce

Lecteur de cartes a puce universel
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Méléda numérique

Filtre d’appels téléphoniques

Détecteur a fibres optiques

Robot écrivain
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Emetteur CTCSS compatible LPD
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Micro FM miniature

Antenng et préampli pour bande FM
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HV5012 et HM5014

Les nouveaux analyseurs de spectre HM5012
et HM5014 sont adaptés & I'analyse spectrale
de 150 kHz & 1 GH=z.

L'excursion en frégquence est réglable de

100 kHz/div. a 100 MHz/div.

Le niveau d'entrée permet les mesures de

-100dBm a + 13dBm.

Les largeurs de bande de résolution sont les sui-

vantes : 9 kHz, 120 kHz et 400 kHz.

L'ensemble des comunandes est réalisé par micro-
contréleur, le signal est numérisé et visualisé a
I'écran en temps réel, la mémoire d'écran est de 4
k. L'écran affiche un signal avec toutes ses compo-
santes en fréquence ainsi que les résultats du cur-
seur.

Ces apparells permettent les mesures crétes et le
mode moyennage. Les mesures précises sur le

Les confi-
gura-
tlons par-
ticuliéres
ou répé-
titives peu-
vent étre
sauvegardées
et rappelées par les touches «<Save» et «Recall».

Le modele HM5014 est équipé d'un générateur sui-
veur qui permet I'étude de filtres. Le signal du
générateur suiveur couvre la bande de 150 kHz & 1
GHz. Son niveau de sortie est réglable de -50dBm &
+1dBm par 4 atténuateurs fixes de 10dE et un
atténuateur variable de 11dB.

Ces analyseurs de spectre sont équipés en standard
d’une interface RS232 qui permet la cormmunica-

signal sont réalisées par un curseur avec 1'afficha-
ge de I'amplitude et de la fréquence a l'écran.

tiont avec un PC (logiciel SW 5012 fourni).

Ils sont proposés aux prix imbattables de

Le dernier signal acquis peut étre comparé a urn
signal de référence meémorisé.

Synthétiseur HF
1,2 GHz : HM38134-2

Le Synthétiseur HF 1,2 GHz, HM8134-2 peut générer un signal '}
de 1 Hz a 1,2 GHz avec une résolution de 1 Hz et avec un niveau :

de sortie de -127dBm & +13dBm.
Le HM8134-2 s'adapte a un trés large champ d’applications

44esscnnsnsen

grice a son excellente stabilité en fréquence et sa haute pureté :

spectrale.
Six types de modulation sont dispenibles en interne (AM / FM / PM /
Gate / FSK / PSK ) et les formes d’ondes de modulation : sinus, carré,
triangle et rampes positives et négatives.
- En interne, la fréquence de modulation est réglable de 10 Hz a
100 kHz (en FM et PM) et jusqu'a 40 kHz (AM).
- En externe, I'ertrée de modulation en FM et enn PM peut accepter les
composantes continues (+/-1V). Cet appareil permet les modulations
FSK et PSK a 2 niveaux.
Le HM8134-2 dispose de la foriction balayage de 16 MHz a 1,2 GH=z.
Toutes les fonctions sont directermment accessibles par la face avant,
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mais cet appareil est également prograrmmable soit par bus série (en :

standard), soit par bus IEEE (en option).

Le HM8134-2 est propaosé au prix trés compétitif de 28600 FHT
(34205 FTTC)

Ces appareils sont disportibles chez :

HAMEG
5, Avenue de la République - 94800 VILLEJUIF
Tél : 01 46 77 B1 51
www.hameg.com

meveasassosene
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HMS5012 : 14920 FHT (17844 FTTC)
HMS5014 : 18240 FHT (21767 FTTC)

Forum Mesure

Energie Expo

Forum Téest, Production &

Composants électroniques
Forum Sous-traftance &
Services électroniques

Du mardi 23 au jeudi 25
octobre 2001, Paris-Expo, porte
de Versailles, Hall 7/1

250 firmes, 8000 m? d’'exposi-
tion, 9000 visiteurs

Le marché de I'industrie et de
la sous-traitance électroniques
connait depuls plusieurs mois
une phase de croissance soute-
nue en particulier dans les
domaines de I'automobile et des
télécom.

C'est dans ce comntexte que la
SEMAINE DE L'ELECTRONI-
QUE 2001, vitrine de toute Ia
filiére délectronique, présentera
a ses nombreux visiteurs I'en-
semble des produits (compo-
sants, équipements de produc-
tion, de test et de mesure) et ser-
vices offerts par ses exposants.

SEMAINE DE
L"ELECTRONIDUE 2001
EXPOSIUM
Tél. : 01.49.68.51.89
http:/vwww.semalne-
electronigue.com
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MODULE DE REPRODUCTION
VOCALE HAUTE QUALITE

Le Fabricant Taiwanais
@ ELETECH, représenté et

distribué en France par
la société LEXTRONIC,
propose une garmme com-
pléte de cartes é&lectro-
niques spécifiquement dé-
dides a la reproduction de
messages sonores (parole,
musique, etc.). Ces derniéres,
baptisées “QuickWave”, of-§
frent la possibilité de pouvoir
‘relire’ directemnent les fichiers
‘sons’ au format standard
“WAV", de telle sorte qu’il vous
sera possible, avec n’importe quel
compatible PC équipé d'une carte
son, de bénéficier d'un outil d'en-
registrement et de traitement
extrémement “bon marché”.

les messages devront préala-
blement étre transférés sur une
ou plusieurs EPROM ou sur des
cartes mémoires "SIM" recon-
nues par les cartes ELETECH.
L'utilisation directe de ce type de
format audio assure une qualité

de reproduction optimale de trés
haut niveau puisqu’aucune
étape de ré-échantillonnage n'est
nécessaire. Les cartes alimentées
de 6 &2 24 VCC. suivant les ver-
sions, peuvent restituer de 1 a
128 messages différents selon
plusieurs modes de commande
{acces direct, binaire ou séquen-
tiel), avec une sortie moro ou
stéréoc 8 ou 16 bits et une fié-
quence de lecture de 11 & 44 kHz
pour une durde totale des mes-
sages de l'ordre de 6 mn.

LEXTRONIC
Tel.: 01.45.76.83.88
Web: www.lextronic.fr
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Activite de I’A EA.

Les Radiophiles fram;ais

Assgaciation sans but lucratif regie

par la Loi dua 1er juillet 1901.

d’échanges de TS.F/radio aura lieu & “Les
Varns”™ en Ardéche, sur la place centrale le
dimanche 22 juillet 2001. Cette réunion a lieu
chaque annde depuis 1990. Elle est ouverte aux
exposants membres des autres associations s'ils
peuvent prouver qu’ils sont a_jour de cotisation a
leur club.
Elle donne lieu a des rencontres sympathiques
entre collectionneurs et, parfois, I'amateur peut y
trouver la piéce exceptionnelle qui Iui manque.

O La réunion/exposition en forme de bourse

Deux distinctions sont décernées aux participants
membres de I'A.E.A. - Les Radiophiles francais :
I'une pour la meilleure restauratiorn et 'autre pour
la réalisation la plus originale. Cela se traduit
habituellement par une retnise dun dipléme et
d'urte coupe a chaque lauréat.

Renseignements et inscription obligatoire auprés de :
D. FALGOUX : tél./fax. : 04 42 54 22 70. e-mall :

Une  parti-
cipation de 100 FRF est demandée &
chaque exposant. Les visites sont libres.

Passionnés de radio,
electricite,
électronique,
Pour connaitre et ranimer ces techniques a tra-
vers leur histoire ou Ia collection,
adhérez a I'A_E.A. - Les Radiophiles francais.
Vous étes curietux, vous serez savant |

Un bulletin trimestriel développe aussi I'électricité
ancienne, la télévision, la photoélectricité, la repro-
duction et Ia transmission du son ou de I'image,
etc.

Informations sur I'A.E.A. - Les Radiophiles francais :
BP22 - 92222 BAGNEUX cedex

Président : fGisc@wanadoo. fr

Secrétariat : aea-mail@wanadoo.fr
http://perso.wanadoo.fr/clubaea/

daniel.falgoux@wanadoo.fr

ou M. SAYER : tel. : 04 75 36 50 40 - fax. : 04 75 36 64 72
e-mall MHWSayer@aol.fr
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Ordinateur Basic Multitache

De la taille d’une boite d’allumettes réduit les temps

de développement ainsi

Un nouvel ordinateur multitache Basic a
haute vitesse dans un petit format est dispo-
nible chez OPTIMINFQO. Bien que de Ia taille
d’une petite boite d'allurnettes, il a une capa-
cité opérationnelle étonnante. La taille des
programmes d'une dizaine de milliers de lignes de
codes comime une large zone de données peut étre
manipuléde. Ainsi les programmes sont rnietx struc-
turés et offrent une vue d'ensemble améliorée.

Avec des prograrmumnes plus clairs, les temps de test
et de mise au polnt sont réduits, ce qui permet d'ac-
célerer le développemnent du projet. Un autre avan-
tage est 1'effet de dérmultiplication qul, darns 'abso-
lu, permet 2 plusieurs parties du projet de fornc-
tionner commme des taches différentes. Une consé-
quence inattendue de cette approche est qu'une
boucle sans fin ou une tache particuliére attendant
une réponse n'empéche pas le programme d'exécu-
ter d’autres taches. Les limites du systérne assurent
que le projet puisse grossir dans le temps sans
atteindre les limites de performance.

Programmer le TIGER BASIC est trés facile. Outre
les instructions spécifiques pour les occurrences de
prograrmmation de taches, les éléments 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 limités par
l'espace mémoire. D’'autres caractéristiques
incluent des tableaux jusqu'a 8 dimensions,
nornbre entier/arithmeétique rapide, autant que la
double précision a virgule et les opérations de
chaines de caractéres. Des sous-programunes peu-
vent étre appelés avec des paramétres et toujours
peuvent étre employés pour toutes les autres tiches
et tous les autres SOUS-PrograrmImes en Imeérme temps.
IL'appel récursif et la profondeur de I'emboiternent
sont seulement limité par 1a taille définie de la pile.

que les colts du systeme

Des taches peuvent

étre cornmencées et

arrétées a n’impor-

te quel moment.

Les vitesses d’exé-

cution vont jus-

qu'a 100 000 ins-

tructions de base

par seconde et

permettent des

temps de réponse

courts et une sor- .

tie élevée. Les modules de la

série “"A” offrent 38 lignes d’L/'O daris un boftier de
46 bornes. Sans compter les entrées/sorties, les tem-
porisateurs et les compteurs nurneériques, 1l y a des
entrées/sorties analogiques et périodiques aussi
bien que des bus pour les extensions. Des fonctions
d’entrées/sorties peuvent étre activées dans un pro-
gramime Basic en utilisarit les modules de gestion
de périphérique. Divers types de dispositifs d’I/O
périphériques tels que LCD, claviers, voies analo-
giques additionnelles, bus I2C et autres dispositifs
peuvent étre employés avec des instructions
simples comme PRINT, INPUT et ainsi de suite.

Le Basic Tiger inclut de 128 KB & 4 MB de mémoi-
re flash jusqu'a 2 MB de RAM. Cette architecture
flextble permet une extension facile pour des lignes
L d'I/O jusqu’'a 4096. Les applications vont du

“ contréle industriel au GPS en passant par des sys-

témes de manipulation voiture, 'acquisition de
données mobiles, les matériels mdédicaux.

OPTIMINFO
Route de Ménétreau
18240 BOULLERET
Tel : 0820 90 00 21
: Commercial@optiminfo.com

g Creasr un cataloguee sur e
E Net, mais c"est traes simplel

e-Catalogue™ 1.0
Ce logiciel a été concu pour
@ sa simplicité d’'emploi, tant
pour les commergants que
pour les clients qui veulent
visualiser les produits.

Aucune connaissarice sur les
bases de données n’est nécessaire.
Ce logiclel simplifie au maxi-
mum la création, la gestion et la
diffusion d’un catalogue.
Saisissez, modifiez, supprimesz,
ajoutez, visualisez .... Facile & uti-
liser /

Importez vos données Excel ou le
fichier Texte de vos produits déli-
mité par des tabulations; ajou-
tez des photos (format JPEG ou
GIF) ... C'est fait {

Avec "e-Catalogue”, vous pouvez
imprimer vos fiches produits
sur un support papier : vous
pouvez envoyer votre catalogue
par e-malil et visualiser celui-ci

Pour de plus amples renseignements : TCOM press
24, rue de 'Escouvrier
Parc d’Activites 95200 SARCELLES
Tel. : 01 34 04 24 60 - e-mail : tcompresse@tcomprass.

dans un navigateur.

Vous pouvez exporter vos don-
nées aux formats : Excel - Dbase
- Texte - ASCII - Access - HTMI..
Il s’utilise sans aucune connais-
sance et vous offre une gestion
agréable, simple et rapide. Un
gain de temps pour votre busi-
ness !

Prix : 390 EHT (466 ETTC)

Nt

&
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Le 14 juin 2001,

CONRAD ouvrait
a Lille le premier
“hyper de lélec-
trontique”.

Ce magasin pilote est
une des étapes du déve-
loppement du groupe
allemand en France. Il
Imise sur une stratégie
multicanaux (VPC, e-
communierce et maga-
sins) pour renforcer ses
parts de marché dans
I'hexagone.

78 ans d'expérience, 50 000 produits référencés,
25 000 colis envoyés par four vers 137 pays et
650 millions d’Euros de chiffre d’affaires : le grou-
pe CONRAD, société fauniliale d'origine allernaride,
est le spécialiste européen de la vente a distance de
matériel électronique, informatique, audio et bri-

CONRAD - Tél :

SELECTRONIC : POBI06 Copieur.
teur autonome de carte We

Promo ETE 2001

A I'abord de l'été, :

IIINRAI] part a 'assaut du marche ﬂ'am;als
et 5|gne le 1er hyper de I'électronique

Centre commercial ENGLDS-Les Géeants - Rue du Hem 59320 SEQUEDIN
www.conrad.fr » Ouverture du lundi au samedi de 9h a 20h

colage pour les particuliers et les professionnels.
Présent partout en Europe avec 26 magasins et
18 sites de vente en ligne, des catalogues dans plu-
sieurs langues, CONRAD inaugure son corncept
d’hyper en France dans la banlieue nord lilloise,
sur le site A’ENGLOS - Les géants (CONRAD main-
tient le magasin de Wazemmes existant}). CONRAD
a investi plus de 30 milliotis de francs pour démar-
rer ce concept “d’hyper de |
Iélectronique . [= i Lik
Disposant d'une surface de | 1
vente de 1600 ¥ et de 100 ot
places de parking, le client
trouvera jusqu'a 25000
références de produits hi-fi,
vidéo, sécurité, auto, in- m
formatique, composants,
modeélisme, sono, etc. &
L'objectif de CONRAD est
d'ouvrir 10 points de ventes semblables d’ici 10 ans
répartis sur 'ensemble du territoire national.

03 20 00 23 23

o s I
X

SELECTRONIC concocte

produits en relation avec

Iactualité et 1a saison.
Sur 24 pages couleurs,
SELECTRONIC passe en
revue les familles suivantes :
sécurité/alarme, audio/vidéo,
convertisseurs de tension 12V
ou 24VDC en 230VAC, mesure,
électricité, composants, élec-
tronique, antennes VHF et FM
+ accessoires, outillage divers,
mécanique, librairie,... et cela
aux meilleurs prix !

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

SELECTRONIC Paris
01.55.25.88.00
SELECTRONIC Lille
03.28.55.03.28
www.selectronic.fr

une savante sélection de :
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Ce tout nouvel outil permet Ia lecture des cartes
de type “Wafer gold” (si la carte n'est pas en
mode “code protect”). La sauvegarde dans une _8
meémoire interne ainsi que la programmation du
PIC et de 'EEPROM se pratiquent de maniére
totalemment autonome, sans ordinateur !
Ce modele spécialement étudié pour les opérations
sur site apporte la soupliesse et augmente la réacti-
vité, entre autres par la maintenance.
Fonctionne sur piles ou sur bloc alim, il est dispo-
nible en 2 versions :
En kit au prix de 349 ETTC
Monté au prix de 399 ETTC

PEBIDSPrtg'ml'
“tout en un” Phase -2

Ce prograrmmateur compatible Phoenix, en 3.57 et
6 MHz, DUBmouse, Smart card, JDM, LUDIPIPO,
NTPICProg, CHIPIT, 2 Stones, reset possible sur pin 4
ou 7, Ioader en Hardware intégré, programme Jles
cartes Wafer en 1 passe. Il accepte les composants de
type 12C508/509, 16F84, 16C622, 16F622, 16F628,
16F876. 24C02/04/08/16/32/64, D2000/4000, Gold
Wafer, etc.

Il est disponible :

En kit au prix de 399 ETTC
Monté au prix de 499 ETTC

Bang -—

Les PCB 105 et 106 sont fabriqués par Ia société
IBC France

et disponibles dans son réseau de distribution

www.lBCFrance.fr
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Télécommande

48 canaux : Lémetteur

P A quoi ca sert ?

Nous vous avons présenté une version
tres simple & 16 canaux, voici 'extension
& 48 canaux, slle offre bien sir davanta-
ge de possibiités mais aussi apporte
quelques explications complémentaires
concemant quelques difficultés rencon-
frées par certains lecteurs et ayant pour
origine des différences entre les circuits
proposés par MOTOROLA et ST
MICROELECTRONICS.

Comment ca marche ?

Les émetteurs codés & un seul canal uti-
lisent un code binaire ou temaire suivant
la conception de Pémetteur, les circuits
145026 ont un code & 9 bits et trois
valeurs, entrée de codage a0, 1 ou lais-
sée en lar : le zéro étant une mise 4 la

masse, le 1 a un potentiel
haut et en kissant l'entrée
en lair, aucun courant ne
circule dans la broche.
Avec un code a 9 bits, if sera possible de
réaliser 39 codes soit 19683 codes dif-
férents. Le codage de chaque entrée de
codage se fait en mettant les broches
intéressées a un seul potentiel. Sur le Cir-
cuit imprimé de I'émetteur, nous avons
dessiné des pistes que 'on devra couper
pour n'en laisser qu'une ou pas du tout.
Pour que e récepteur délivre un signal, le
code dott étre identique sur 'émetteur et

lle récepteur.

Le systéme muticanal utiise ke méme
circuit ntégré de codage que la version
mono-canal. Les 5 premiers bits du
codeur sont utisés pour un codage
d'adresse et les 4 demiers bits comes-
pondent a des données binaires et non
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temaires. On a alors 243 adresses pos-
sibles plus 16 données binaires.
Pour passer a 48 canaux, on code
l'adresse sur 4 bits, ce qui rédut le
nombre d'adresses possibles a 81 et on
commute 'un des bits d'adresse sur les
trois choix possibles 0, 1 ou entrée en
I'alr, ¢ce qui nous donne un choix supplé-
mentaire de trois adresses.
Le décodage s'effectuera, comme on le
vema pour le récepteur, & partir de trois
décodeurs séparés dont le premier bit
sera code sur 0, 1 ou laissé en lair.
Chacun décodera 16 instructions, soit
un total de 48 canaux.
La figure 1 donne le prcipe du coda-
ge adopté ici avec une représentation du
brochage des circuits.

el

18 > Sortie
14 - - /A
13 $— |

__________

¥
e |
Al L)
F 1 16 ¢

Nous avons repris le principe
du codage des quatre bits
adopté dans la version 16
canaux avec son Clavier a 16
touches, quatre rangées de

& 15:¢—0 D6 quatre touches,
b o © | La figure 2 donne le sché-
b 3 14 =D D7 ma de principe de I'émetteur.
' Nous n'avons pas prévu d'in-
r 4 13¢—0 D8 termupteur de mise en route,

A5 ‘ 124——0 DY

b= Valide

chaque fois quune touche
est enfonceée, on envoie & la
fois un code et on met Ia par-
tie émettrice sous lension.

Lémetteur est un module
AUREL au résonateur &
onde de surface bien connu
et qui ne pose pas de pro-
bleme d'utilisation. Sa puis-
sance convient parfaitement
a des liaisons a courte dis-
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A-;f

TR L ERRSR a2 VLT Yl Rk

EM1

348 1 I

17/32 a2
116 ©

-

22k R13
‘ 47k
16 15
= =n
cH |
]
motasozs | | |
R9
6 33k
7 O d + O
9 O ¢ T2
T ohb BC238A
oa 0 ?
Clavier

tance, une quarantaine de metres par
exemple.

te circut de codage sera donc un
145026. La broche de codage 1 est
reliée & un inverseur & trois positions, elle
sélectionne un groupe de 16 canaux. Le
codage est donné par les entrées 2 4 5.
Le clavier sera relié aux entrées 6/7 et
g/10.

Le clavier est utilisé pour entrer les don-
nées dans les troches 6/7/9/10, en
méme temps, on fait conduire le transis-
tor T4 qui commande a son tour To et T
chargés d'alimenter I'émetteur. En méme
temps, la tension de colliecteur de T
passant 4 i'état bas transmet un zéro sur
la broche 14 du codedur, cet ordre entrai-
ne la sortie des signaux codés. La diode
électroluminescente D7 sert uniquement
de fonctionnement de I'émetteur. C'est
toujours rassurant !

Le clavier utiise une logique cablée et

pemet de faire comespondre aux 16
touches un nombre binaire a quatre bits.
La valeur des résistances Ry a Rs est
importante, c'est en effet elle qui déter-
mine si l'entrée est a I'état O ou 1. Sila
résistance est trop élevée, la chute de
courant due & la polarisation des
entrées entraine l'apparition d'une ten-
sion qui sera considérée comme un 1 si
la resistance est trop importante. Le
M145026 est moins exigeant sur ce
plan que le MC145026 et peut se
contenter d'une valeur Supérieure. Le

——— ——

n® 253 www.eprat.cam 13 ELECTRONIQUE PRATIQUE

courant d'enirée aug-
mente  rapidement
avec la tension si bien
gu'avec une lension

d'alimentation

élevée, un zéro

| ANTENNE

sous ‘wne ten-
sion de 5V
psut devenir

un 1 avec 9 cu —_

12V, bien que
le seuif de dis-
cernement du
zéro ou un 1

S
98 o ‘é@ ED1s
B3
ob

M ® U

soit de 30 et

70% de la ten-

sion d'alimentation.

La plupart du temps, les codages utili-
sent une liaison directe des entrées avec
le zéro, ce probléme ne se pose pas.

Reéalisation

La réalisation demands un peu de soin,
surtout pour le clavier, En effet, la smple
inversion d'une diode empéche le fonc-
tionnement de la touche concemeée. Lors




de la réalisation, on devra donc faire par-
ticuliérernent attention a la polarité des
diodes. Nous avans dessiné le circuit
imprime avec une pastile camée pour la
cathode, lorsgue vous souderez une telle
pastile, allez donc voir de l'autre coté du

Ry, Rs, B3 47 k2 1/4W 5%
[jaune, violet, orangel

Rz & Rs, Rz - 22 k<2 1/4W 5%
[rouge, rouge, orange)

Ry : 1 k2 1/4W 5%

(marvon, noit rouge)

Ry, - 100 k<2 1/8W 5%
{marron, noix jaune]

Le récepteur

P A quoi ca sert ?

Le récepteur a 48 canaux est destiné a
recevoir et & décoder les ordres d'un
émetteur 2 48 canaux. Quileutcru ? lla
lavantage de ne faire appel a aucun
compesant exotique mono source, on
pourra donc réaliser le montage dans
tous les coins de I'hexagone. Les
modules de réception, comme ceux
d'émission, sont aujourdhul relativernent
bien distribués. Le systeme travaille sur la
fréquence standard et autorisée de
433 MHz. || autorise une portée dune
quarantaine de métres ou plus, tout
dépend des conditions d'instalfation des
antennes...

Comment ca marche ?

La reception des ondes s'effectue par un
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D23

&

circuit imprimé s'il s'agit bien de la catho-
de. Le medule d'émission, pourra étre
soudé sur le circuil imprimé ou inséré
dans des contacts tulipe. Une fois le
montage terminé, on instaliera une
antenne. Elle sera constituée d'un fil rigi-

R : 39 k2 1/4W 5%

{orange, blaac, orange)

Rio: 4,7 k2 1/AW 5%

(jaune, violet, rougel

Ry - 10 kG2 1/8W 5% Gmanmon, noir orange)
C: : 10 pF/10V chimique radial

€z : 100 nF céramique

Cs: 4,7 nF MKT Smm

module AUREL & super-
réaction. Le récepteur a
super-réaction est simple et
économique mais sa sélec-
tivité est plutdt large, I n'y a
qu'un seul circuit LC pour
assurer la sélection des
ondes. La sélection des
ordres s'effectuera unique-
ment & parir des codes
d'adresse et de données de I'émetteur.
Cela vaut aussi dire que si un autre émet-
teur installé dans le voisinage envoie un
signal sur la méme fréguence ou sur une
fréquence proche (talkie-wakie, émetteur
de télécommande de voiture, etc), a
réception peut trg bloquée et, pire, un
ordre indésirable peut étre ransmis. Le
codage ge fait ici sur quatre bits en ter-
naire, ies risques de commande acci-
dentelle sont réels... Les risques de

de de 17cm de long, ce qui comespond .
a 1/4 d'ondes pour la fréquence d'émis-
sion de 433,82 MHz,

E. LEMERY

Ty, T : transistors PNP BC308A

12 : transistor NPN BG238A

Cl; : M145026

D & Dz : diodes slicium 1N4148

B:; : diode électroluminescents varte
EM; : module émetteur AUREL TX-SAW433
lnverseur 3 positions stables =
16 touches D1 !

réception de faux ordres peuvent aussi |

8tre limités par fa cadence d'émission
des données.

Si on désire utiliser un systéme de ce type
avec une haute sécurité, on pourra utiliser
un double systeme d'émission, un sur
224 MHz {ou 865 MHz) avec un super
codage a 12 bits et lautre sur 433 pour
les ordres. Si seut le signal & 433 MHz est
présent, I'ordre ne sera pas exécuté. Avec
une telle securisation, 'ordre ne sera pas
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obiigatcirement exécuté : —.L 10k 1 4t ==Y
mais il Ny aura pas de c4 ]2260'( ca 0y—0
faux orare... 22 nF | 100 nF Ao 89—
: . i 10$—0
Le récepteur est ali- 100 k . 11 $—o017
menté par un régula- T2 - 1.
teur de tension de 5V. |l BG238 7/ 7;»
pemmet d'alimenter le 4 = N
systeme ave'c un'e ten- l’ 0 ol B ol o écl.i ol e e~ 13_'—0_
sion non régulée de | 2 B R S e s 100 nF CD4514 | 16 &——0
12V par exemple. Si 9| 5? 4 3T ET i 2 ] 14 ¢—0
yous Navez pas besoin A e o, 19 ¢—0
de ce régulateur,vous § ~—¢ 5 3 Fr=a
pouvez l'enlever et 33:( ! Ci1 14 2 fg' #
ponter les deux pas- i 49827¢, 13 21 o=
tiles dont (a ligne d’axe 1 2 °1 o
est paraléle 4 la face 1] Li— 56—0
plate gu composant. .. - 10k 1 7é—0
La sortie du récepteur 8¢—0o0
est envoyée simultané- R4 12 :' <
ment sur les entrées 100 k 12 11 —01
des trois codeurs. T9 .
Chacun de ces der- BG238 77 v]z
niers a son bit 1, soit e —— I ——

relié au plus, soit au moins, soit laissé en
{'air. Ge premier bit permet la reconnais-
sance de l'adresse pour chague groupe
de 16 canaux. Le reste de 'adresse est
assuré par les entrées 2 4 5. La position
des cavaliers sera identique a celle utili-
sée sur l'émetteur. Les trois circuits ont
des constantes de temps RC iden-
tiques, on utiise donc des condensa-
teurs et des résistances de valeurs
identiques autour des broches €/7 et
9/10 des MC145027.
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Le 145027 délive sur ses broches 12,
13, 14 et 15 ['état des données. Il dis-
pose d'une memoire inteme qui fait que
les ordres requs restent en 'état jusqu'a
ce guun autre ordre soit émis. Ces
ordres sont quatre 0 ou 1 que 'on dirige
vers un codeur binaire. En méme
temps, le décodeur délivre une donnée
trés utile qui rend compte de la validité
de l'ordre requ. La broche 11 de validité
de transmigsion, passe a ['‘état haut
lorsque le récepteur regoit deux fois de

-

sute les mémes informations. Léetat

haut persiste jusqu'a réception dun
ordre différent ou dure quatre périodes
sans réception. Nous utiisons cette
donnée pour transformer les sorties en
ordre fugitif.

Le décodeur est un 4514 oy 4515, La
difference entre ces deux circults est
que le 4514 sort un état haut alors que
le 4515 délivre un état bas.

Les transistors T, &4 T4 enverront le signal
de validation inversé sur l'entrée d'inhibi-
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tion du 4514 ou 4515. Une fois ce signal
| disparu, les sorties passent & 'état O {ou
1 dans le cas du 4515}, Le signal de vali-
dation est envoyé avec sa polarité origi-
nale vers 'entrée “strobe” permettant le
transfert des données dans les registres
clu décodeur.

=

Realisation

Le circuit imprime réunit
tous les composants
necessaires & la recep-
tion et au
décoda- §

ge. En plus de ceux nécessités par le
codage des adresses, nous avons instal-
lé quelques straps nécessaires pour 'afi-
mentation ou la sortie des données.
S'agissant du codage, I'émetteur utilse
un principe d'enlévement de matiére pour
le codage, ici, on gjoute un strap. On fera
donc attention & lidentité des deux
codages. Les trois codeurs du récepteur
auront un codage d'adresse identique.

Le strap de la broche
1 de Cls sert & mettre
cette broche
a u
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tie! de l'alimentation, ce strap n'est pas a
proprement parler un strap de codage, |l
doit impérativement étre mis en place.
Des straps sont installés sous les déco-
deurs 4514 ou 4515, si vous oubliez de
le mettre et si vous avez opté pour une
soudure directe des composants, vous
pourrez toujours effectuer la liaison coté
cuivie. Certaines pastilles sont petites,
un trou de 0,.8mm laisse davantage de
matiére qu'un trou de 0,8... Module de
réception et circuits intégrés pourront
étre installés sur supports.

Attention & l'orientation respective des
oécodeurs et des circufts de décodage,
ils sont montés téte-béche, les sorties de
I'un se trouveront donc a faible distance
des enfrées de l'aufre...

Aucun éiément gustable n'existe sur le
montage, il doit fonctionner immédiate-
ment. On peut vérifier I'existence d'une
émission sur la sortie TST du récapteur,
si vous désirez savoir si le décodeur
recoit une émission valide, vous pourrez
éventuallement insérer une diode élec-
troluminescente en série avec la résis-
tance de collecteur des transistors Tq &
Ts. En présence d'un ordre cohérent, la
diode doit s'allumer.

Lantenne sera constituée dun fil de
17cm de longueur, le récepteur peut
fonctionner sans antenne contrairement
a fémetteur.

Il ne vous restera plus qu'a installer der-
ridre la télécommande des interfaces de
puissance oOu autres qui permettront
d'utiliser cette télécommande.

E. LEMERY

By, By, Ra : 39 kQ 1/4W 5%
(orange, blanc, orange)

R, Re, R : 220 k2 1/4W 5%
[rouge, reuge, jaune)

R, Ry, Rz - 10 KC2 1/4W 5%
{marran, noig orange)

Re, Re, Az : 100 k<2 1/3W 5%
{marren, noit jaunel

C>, Gz, Cs : 108 nF MKT 5mm

C;, Gz : 1 pF/25V tantale goutte

Cq & Cyz : 100 nF céramigue

T: 4 T;: transistors NPN BG548, 547,
238, etc.

Cl;, Cl3, G5 : M145027 ou MC145027
Cl;, Cis, Cl; : CD4514 ou 15

Ci; : MC78LO5 .
REC : module récepteur-a r
super réaction AUREL 4




L e mois dernier nous
vous propasions de
découvrir les méethodes

employées par les ama-

teurs pour fabriquer leurs

circuits imprimes. Ce
mpis-ci NOUs vous emime-
nons a la découverte des
dissipateurs thermigques
et des formules mises en
uvre pour en calculer la

caracteristigque principale.

a des connaissances trés poussées sur le comporte-  conduction dépend des propriétés thermmiques des matériaux qui

L’ étude théorique des dissipateurs thermiques fait appel  deux phénoménes : la conduction thermigue et la convection. La
ment des fluides. La dissipation thermique repose sur - sont en contact tandis que la convection dépend des fluides qui
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entourent la source de chaleur ('air ou 'eau
le plus souvent).

En électronique, lorsque I'on a besoin de
{aire appe!l a un dissipateur themmigque, on
fat appel a la convection naturelle dans
[air, la plupart du temps. Dans ce cas de
figure, il est possible de imiter le modéle
themmique de l'ensemble & quelques élé-
ments discrets, afin de ramener ['étude
du dissipateur & quelquies gquations trés
simples grace & une analogie avec la loi
d'Ohm. C'est ce gue nous vous invitons
a découvrir sur les siles Intemet présen-
tés ici.

Les sites frangais qui traitent des dissipa-
teurs themmiques sont peu nombreux, ce
qui explique gue les liens proposés dans
ce dossier seront beaucoup moins nom-
breux que d'habitude. En revarche, étant
donné que l'utiisation des dissipateurs
thermiques intéresse énormément Iss

gens qui “overclockent” leur PC, il est tres
facile de trouver des informations sur ce
sujet. Nous vous proposerons un site
dans ce domaine pour finir larticle, mais
nous vous ferons grace des miliers de
liens qu'il est possible de trouver sur cette
technigue.

Le premier site que nous vous invitons &
vister ce mois-ci se situe a ladresse
Intemet suivante : http:/Avwwv.ac-nancy-
metz.fri/pres-etabAycom/Blectro_cours/ali-
mentation.ntm#5. Ce site traite I'exemple
complet de 'dtude d'une pelite alimenta-
tion, et ke paragraphe consacré au dissipa-
teur thermigue est trés bien fait. Lanalogie
habituelle gui est faite entre une résistance
thermique et une résistance électrique v
ost clarement mise en évidence. La
décomposttion de la résistance themique
en fonction des différents éléments gui la
compose permet dexploller lanalogie &
lside de formules simples. Le courant
électque devient la puissance a dissiper,

http:/Amww.ac-nancy-metz.fi/pres-etabAycomvElectro_cours/alimentation.ntm#s
http:/Avwvw.multimania.comvelecgd/cdissip.html
hitp:/Awwwe.force- pe.com/overclocking/menu. php3?nom=refroidir

et Jos différerces de tension deviernent les
différences de température entre les élé-
ments.

Le deuxiéme site que nous vous invitons a
visiter se situe a l'adresse hitp:/Awww.mul-
timania.com/elecgd/cdissip.html. I
reprend l'analcgie entre le domaine ther-
mique et le domaine électrique, et il permet
de se fixer en mémoire 'ordre de grandeur
des paramétres auxgue's on est gendrale-
ment confronté lorsque l'on réalise une
maquette. On y touve, par exemple,
guelgues informations sur la résistance
themigue d'un isolant en mica gque l'on
emploie trés fréquemment avec des tran-
sistors de puissance en boitier TO3. Vous
pourrez comparer la résistance themique
de la feulle de mica avec, ou sans, tilisa-
tion d'une graisse pour améliorer la
conduction thermique. Ce site mornitre
également, & l'aide d'un exemple, com-
ment exploiter les abagues lorsque l'on
souhaite utliser un dissipateur foumi au
métre, en profié.

Pour temminer notre voyage sur la “toile”,
NOUS vouiS invitons a découvr également
la page qui se sttue a 'adresse suvante :
http://www.force-pc.com/overcloc
king/menu.php3?nom=refroidr.

Ce site ne vous expliquera pas cormment
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calculer un dissipateur, mais i vous donne-
ra guelques informations intéressantes sur
les techniques couramment employées
lorsque la convection naturelie ne suffit
plus & assurer le bon refroidissement d'un
systéme électronigue.

Comme nous ['avons mentionné en
introduction, ces techniques intéressent
tout particulibrement les amateurs
d'overclocking. En effet, la consomma-
tion d'un microprocesseur dépend énor-
mement de sa fréquence de travail. £,
donc, plus on augmente la fréquence de
fravail, plus on augmente les pertes par
effet joule.

Dans le cas d'un PC équipé d'un proces-
seur trés coliteux, il vaut mieux prendre
les considérations themmiques trés au
sérieux avant de se lancer dans [over-
clocking. Pour pousser la fréquence de
travail a la limite maximum de fonctionne-
ment du microprocesseur, certaing nhé-
sitent pas & utiliser des modules a effet
Petftier pour refroidir le coeur de leur
| machine. Le principe de ces modules est
rappelé brivement sur la page Intemet
proposée icl. Lauteur a méme w, tou-

e — e e e

jours sur Intemet, les photos d'un PC
dont le microprocesseur était refroidi par
des modules Peltier couples avec un cir-
cuit & eau !

Il faut pourtant savoir que, pousse ainsi a
l'exiréme, les temps de propagation des
signaux 1ssus du microprocesseur nis-
quent de rendre le PC instable en raison
de problemes potentiels liés aux temps
d'accés & la mémoire cache ou aux
autres composants périphériques (chip-
set) proche du micropracesseur. Dans
ce cas de figure, il n'est pas rare que le
PC se “plante” de fagon apparemment
aléatoire, alors qu'en réalité le probléme
viert d'une fréquence de travail excessi-
ve des composants intemes.

Si vous étes un fidéle lecteur d'Interfaces
PC et que la technigue de l'overclocking
vous tente, nous ne saurions que trop
vous recommander la plus grande pru-
dence. Car vous pouriez mettre votre
PC en panne, ce qui vous priverait de la
joie de faire fonctionner les nombreux
montages res intéressants qui sont pro-
posés dans cette revue (qui est un
numéro hors série d'Electronique

Pratique, st vous ne le saviez pas déja).

Nous vous souhatons une agréable
découverte des sites proposes, Nous vous
donnons rendez-vous le mois prochain
pour de nouvelles découvertes.

P. MORIN

ELECTRONIQUE
PRATIQUE
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INTERNET:
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| Les circuits Imprimés 'que nous fournissons
concernent uniguement les montages flash.

lis sont en verre Epoxy et sont livirés étameés
et percés. Les composants ne sont pas fournla,
pas plus gue les schémas et plans de cablage.
Vous pouver également commander vos circuits
par ie bials d’internet : http:/www.eprat.com
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Dans la grande
famille des projets
de “serrures
électronigues”, les
systemes faisant
appel a des cartes
a puce meritent
assurement une
place de choix.
Couramment
confiee a un PIC
16F84, la
reconnaissance
infaillible de la
carte servant rde
clef peut se
contenter d’un

simple PIC 120508,
particulierement
simple a
programmer pour
peu gue 'on se
serve d’'un
compilateur BASIC.

]ﬂe serrure a
carte | pl.ll'.'E

}j.—-,_:

D’abord la clef !

Tout lintérét d'une serrure & carte a
puce réside dans l'infinie variéte des
codages envisageables & partir de
cartes de récupération, éventuelle-
ment reprogrammeées. Une simple
télécarte usagée, par exemple, ren-
ferme un “numéro matricule” unique,
facile & lre dans sa memoire mais pra-
tiquermnent impossible & modffier ou &
contrefaire. Une sermure programmés
pour reconnaitre cet identifiant ne
pourra, par conséaquent, tre action-
née que par cette seule et unique
carte, & moins d'aniver a en fabriquer
un “clone” fidéle.
Diverses approches sont envisa-
geables pour gque plusieurs “clefs”
puissent ouvrir la méme "porte”
- programmer 1a serure avec une liste
imitative d'identifiants devant &tre
indifféremment reconnus,

utiiser des cartes contenant toutes
le méme identifiant (cartes de lavage
de voitures des stations service BF,
par exemple),
- programmeer un identifiant librement
choisi dans une carte vierge ou dis-
posant dune zone de mémoire
encore disponible en écriture.
Dans une carte (épuisée) de 24 uni-
tés de lavage, par exemple, il reste

nomalement 136 bits & O qu'il est
facile de mettre individuellement & 1
(vair notre ouvrage *Cartes a puce,
initiation et applications” dans la col-
lection-ETSF). Chacune de ces
fagons de procéder corespond &
un compromis différent entre sécu-
rité et souplesse d'utilisation, et ne
doit donc pas étre adoptée & la
légére.

Ensuite, fa serrure!

Ure fagon particulierement simple de
mettre en application tout ou partie de
ces principes a été déciite dans notre
ouvrage "BASIC pour microconro-
leurs et PC" {collection ETSF). Faisant
appel & un principe dit “d'apprentis-
sage’, elle met & contribution la
mémcire EEPRCM d'un PIC 16F84
ou dun Basic Stamp pour stocker les
“images” des carles autorisées a
actionner la sermure. Lavantage de
cette approche est quun seul et
uniquie logiciel “clef en main” suffit pour
quasiment tous les cas de figure.

Nous allons explorer ici une autre
voie, qui consiste a personnaliser le
programme du PIC en fonction du
contenu des cartes que ['on souhaite
reconnaitre. La mise en ceuvre esl,
certes, un peu plus lourde, mais la
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séourité densemble s'en trouve ren-
forcée, tandis gqu'un PIC moins puis-
sant sufft amplement. 1| s'agira, en
Foccurrence, d'un rés populaire PIC
12C808, facile & programmer en
BASIC avec la version limitée 7.00 du
compilateur LET BASIC, récemment
offerte sur le CD-ROM de notre hors-
série "Interfaces PC". La simplicité du
programme N'a d'égale que cele du
schéma de la figure 1, en dépit de
la complexité (toute relative 1) de la
tache & accomplin. Ne consommant
du courant (et d'allleurs fort ped) que
lorsguiune carte est presente dans le
connecteur, le montage peut fonc-
tionner sur une simple pile de 9V,
mais il nest nullement interdit d'utiiser
une alimentation secteur ou une bat-
terie (par exemple celle d'une centrale
d'alame).

Dans tous les cas, un régutateur
78L05 fait travailler le PIC sous 5V,
tandis qu'un fransistor permet au
relais de fonctionner a partir de la ten-
sion non réguiée (9 a 15W).

La réalisation pratique du moduie prin-
cipal suppose la gravure d'un circult
imprimé conforme au tracé de la
figure 2, puis son cablage selon le
plan de la figure 3.

Un bomier & quatre circuits sert au
raccordement de la source d'alimen-
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tation et du circut commandé par ke contact
du relais (utiisation), tandis qu'un frongon
de barrette sécable a double rangée de
picots camés coudés pemet l'enfichage de
la prise HE10 & dix contacts du cable pro-
venant d'un connecteur de cartes a puce.
Le montage sera instalé “en lieu sir*, autre-
ment dit & lntérieur des locaux protégés
(par exemple au dos d'une porte), mais pas
frop loin du connecteur (éviter de dépasser
50 cm de cable méplat).

Lexécution mécanique dépendra large-

% W O %

ment des conditions dans lesquelles sera
utiisée la sermure, uneechnologie “anti-van-

dales” devant étre envisagée dans les cas @

les plus difficiles.

i aurat naturellement été fort imprudent de
réunir tous les composants du montage sur
le méme circuit impnmé gue le connecteur
de carte, faute commune a bien des équi-
pements du commerce dont il faut déplorer
la conception aussi simpliste. Dans certaing
cas, i sufft méme de retirer les vis d'un
{rcbuste 1} couvercle pour pouvorr extraire

la trés simple carte principale

e‘

Schema de principe

7’

i)
gy b
i3
.,

L

Traceé du
circuit imprimeé

Implantation
des elements

tout le montage et accéder & deux fils qui,
mis en court-circuit, ouvrent la porte... En
tout état de cause, ke brochage de 'embase
est compatible avec les différentes variantes
de connecteurs décrites dans nos livees et
nos précédents articles sur les cartes a
puce. Vaila qui facilitera au maximum les
premiers essais "sur table” pour ceux de nos
lecteurs qui en disposent déja.

On velllera évidernment & ce que ke jeu de
huit balais de contacts Utiisé coresponde

E— A
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a la position (SO ou AFNOR) de la puce
des cartes employées !

Enfin, le logiciel !

Bien entendu, tout le secret de la simplicité
de I'electonique réside dans le programme
gu'exécute e PIC, Comme le principe
méme de ce projet consiste & écrire et
compiler un programme spécifique pour
chaque application, Nous nous bomerons
a foumir deux exemples néanmeins faciles
a adapter a toutes les situations courantes.
Le premier (TESTS08.BAS). listing 1, est
ecrit pour reconndire indifféremment les
“cartes lavage” (BP) de 12 cu 24 unités, et
cela qu'elies saient neuves, épuisées ou en
cours d'utilisation,

Le programme se contente en effet de veéri-
fier deux octets consécutifs(1 17d et 130d)
qui se trouvent ére communs aux identi-
fiants des dewux types de cartes, cela aprés
avor "sauté” les précédents sans méme en
prendre connaissance (Sous-programme
“ump”). Bien entendu, cela ne se fait
quaprés un “reset” en bonne et due fome
de la carte, autrement dit aprés application
d'une séguence bien précise et relative-
ment complexe d'impulsions garantissant
que a lecture commencera bien au premier
bit de I'espace mémoaire.

Nos lecteurs familiers du langage machine
des PIC remarqueront que la quatriéme
ligne ast écrite en assembleur et non en
BASIC. C'est une possibilté remarquable
du compilateur LET Basic que de pemmettre
de "mélanger” ainsi les deux langages sans

@

Traceé du clrcult
Imprimeé du connecs
teur de carte

précaution particuliére, . En l'es-

MPASM ftransforme en code machine
(TESTS08.HEX) prét & ére programmé
dans le PIC.

On ne manguera pas de remarquer que
le programme ainsi compilé n'occupe gue
106 mots de mémoire sur les 512 dispo-
nibles dans fe PIC, preuve tangible que ce
compilateur génére un code redoutable-
ment efficace, et par ricochet d'une fou-
droyante rapidité. Ecrire un programme
plus complexe neécessiterait toutefcis
d'acquérir ta version compléte du compi-
lateur (hitp.//www.letbasic.com), la ver-
sion gratuite étant “bridée” en matiére de
nombre de fignes du code source.

Une remarque, enfin, au sujet de lavant-
demiére ligne du programme : Lorsqu’une
ravaise” carte est repérée, ke programime
allume la | ED pendant 255 millisecordes,
ce qui dimente en méme temps e ransis-
tor de commande du relais. Comme celui-
ci ne doit, bien évidermment, coller qu'en
présence d'une "bonne” carte, un conden-
sateur de 1000 i retarde suffisamment fa
oconduction du transistor pour que ke collage

ne se produise pas. Cet artifice permet de
se contenter du fort petit nombre de lignes
d'entrée/sortie  disponibles sur ke PIC
12C508, maigré la récupération de celles
dévoiues au circutt dhorloge (Utifisation de
l'oscillateur inteme de 4 MHz),

Le second programme (LOCKE08.BAS),
listing 2, réuiiise la méme séquence d'ini-
tiglisation et de reset (les six premiéres
lignes), puis teste cette fois les neuf premiers
octets de lacarte, c'estadire 72 bits surles
96 que compte ta zone inaltérabie. Cela per-
met de ne reconnaltre que les seules
“cartes lavage” de 24 unités, qui sont toutes
exactement identiques entre clies.
Appliqué & une télécarte, ce principe ne per-
mettrait de reconnditre quune et une seule
carte, sauf modification (irés simple 1) desti-
née & accepter, mettons, toutes les cartes
de 120 unités en rejetant celies de 50.
Certains de nos lectelrs, vieux routiers du
langage BASIC, s'étonneront peut-étre de
certaines maladresses ou lourdeurs appa-
rertes de programmation. En fait, celles-ci
sont délibérées et servent & contourmer cer-

péce, cala permet de modifier le
contenu d'un registre spécifique
du PIC (OPTION), dont la valeur
par défaut ne nous corvenait
pas.

La compilaton de ce code
scurce produit un listing assem-
bleur (TEST508.ASM)
dont lexamen n'sst pas
inintéressant, et gue son
assemblage avec

=

Implantation
des elaments

@, Franck Telécom
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DEVICE 12C508

DM B0,B1,B2,B3,8
DEFINE PartB=%00101000
MOVLW O : OPTION

FOR BO=1TO 5
GOSUB jump

NEXT BO

B3=117 ; GOSUB check
B3=130 : GOSUB check
OuUTB(16) : STOP

check:

B2=0

FORB1=QTO7

HIGH B.1 : LOW B.1

NEXT Bi

IF B2 <> B3 THEN GOTO False
RETURN

jumnp: FORB1=0TO7

HIGH B.1 : LOW B.1

NEXT B1 : RETURN

END

OUTB(0) : HGH B.O: HIGH B.1 : LOW B.1
LOWB.O: HGHB.1: LOWB.1 : HGH B.2

B2=B2, : S=INPORIB & 32 : S=5/32. B2=B2+S

Faise: OUTB(16) : DELAYMS(255) : OUTB(O)

1 DEVICE 12C508

DM B1,B2,B3,S
Listing 1

QUTB(i6) : STOP
check:

B2=0
FORB1=0TO7

NEXT B1

RETURN

END

DEFINE PartB=%00101000
MOVIW O : OPTION
QUTB) : HIGHB.O : HIGHB.1 : LOW B.1 )
LOWB.O:HIGHB.1 : LOWB.1 : HGHB.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
B3=130: GOSUB check
B3=36 : GOSUB check
B3=161 : GOSUB check

B2=82, : S=INPORTB & 32 : S=5/32: B2-82+8
IHGHB.1: LOWB.

1

IF B2 <> B3 THEN GOTO False

Faise: OUTE(16) : DELAYMS(255) : OUTB(Q)

i

Listing 2

o)

tains défauts de ce qui ne fut gu'une ver-

limitées postérisures a la 7.00 ne suppor-

tant plus que le PIC 16F84, iln'était en effet
sion provisoire du compilateur. Les versions  pas possible de profiter des améliorations
imaginées entre-temps (par exemple les

1PIC 120508

1 régulateur 78L05

1 transistor 2N2222

1 diode TNGOOT

1 diods 1N4148

1 LED rouge

1 relals 12V/2RT DIL

1 bomier 4 clrcuits 5,0Bmm

1 barrette sécable a doubles picots car-
rés coudés

3 résistances 22 £ (rouge, rouge, nolr)
1 résistanca 5,6 k<2 [vert, bleu, rouge)
1 résistance 6,8 k2 [bieu, gris, rouge)
1 résistance 3,8 k<2 (orange, blanc, rouge)
1 résistance 270 Q2 (rouge, violet, marron)
3 condensateurs 0,47 pF

1 condensateur 100 pf/16V radial

1 condensateur 1000 pF/6V radial :
1 ensemble connecteur de cartes & 7
puce avec cordon HE10 [voir texte)

PIC 120508 et PIC 120509

instructions DATA. les parenthéses dans les
formules, efc.) sans obliger nos lecteurs a
acheter la version commerciale (pas encore
définitive, d'alleurs {).

A I'heure ou cet article paraftra, la version
payante sera trés vraisemblablement sta-
bilisée et devrait offrir, & un prix des plus
attractifts, un outil extrémement puissant
pour la programmation en BASIC des PIC
12C508 et 12C509, ce qui est encore és
rare sur le marché. De quoi monter des
appiications Nettement plus ambitieuses &
partir de ce petit montage qui est donc
bien loin d'avair dit son demier mat !

P. GUEULLE

{eux de nos lecteurs qui souhaiteraient
utiliser le connecteer de cartes 3 puce
décrit dans IPC n°4 “Un lectewr de cartes
& puce asynchrones' devront y apporter
une légére modification. |l faut simple.
ment relier trols pastilles entre elles en
soudant un court fil de cablage chté
ruivre, cela afin de mettre en service le
Jeu de balais correspondant au contact
1504 de Iz carte, inutilise sur les cartes
asynchrones mals nécessalre Id.le tracé
du clrcuilt Imprime ayant été, a I'epoque,
pubiié a 'envers, le plan de la madifica-
tlon corrige au passage cette erreur gue
nous prions nos lectours de blen |
voulgir nous pardonner.

L
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| es schemas de
micros espions
sont legion dans
de nombreuses
publications plus
ou moins «under-
ground», parfois
vendues fort cher
d'ailleurs en raison
des qualificatifs
dignes de James
Bond dont elles se
parent. Malgre
cela, tous reposent
guasiment sur le
méme principe et
ont une stahilite
de fonctionnement

deplorable. Oe
plus, nombre
d'entre eux emet-

tent sur la bande

FM gui, encombree:

gu’'elle est par les
radios locales, leur
laisse alors tres
peu de place sur-
tout compte tenu
de leur derive en
freguence.

Micro hi-fi

et son
recepteur

La réalisation que nous vous propo-
sons aujourd hui est d'une toute autre
qualte puisqu'elle offre une stabilité
de fonctionnement analogue & celle
d'un montage pilcté par quartz et
qu'elle ne fonctionne pas dans la
bande FM 'mais sur une fréquence
particuliere rnecessitant un récepteur
spécialisé ou un scanner. En outre,
notre montage émet en modulation
de fréguence avec une qualité
proche de la haute fidélité.

Malgré cela, il reste remarguablenent
peu encombrant et son prix de revient
est & peine supériewr A celui des

appareils de pacotile évoqués ci-
dessus ; réalisation du récepteur spé-
cialisé comprise |

Des modules bien
pratigques

Qui dit émetteur FM, miniaturisé de
surcroflt, dit nécessairement montage
HF et, méme st ce numero est consa-
cré aux réalisations de ce type, nous
savons quelies vous posent souvent
probiéme. Notre émetteur et son
récepteur spécialiseé associé font
donc appel pour leurs parties HF a

des modules AUREL, semblables a
CeUx que VOUS connaissez déja peut-
éfre pour les avor employes dans des
réalisations de télécommandes HF
par exemple,

En effet, si la majorité des modules
ALREL, MIPOT ou TELECONTROLL
que l'on rencontre généralement dans
ces types de montage est prévue
pour ransmettre des données numé-
nigues, constituées par les codes
générés par différents circuits de télg-
commande, il existe aussi, au moins
chez AUREL, deux autres modules
particuliers que nous alions utiliser ici.

Validation
émetteur

—C, O

Modulateur
FM

Réseau
d'adaptation

e

Sﬂn Igue du module
AUREL emetteur audio F\V

e e i e

15 16

Cellule de
pré - accentuation
exteme
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I’EEI'ISEItIDn du micro en technigue FMS

Le premier est un module émetteur audic  Indispensable complément puisque c'est
M haute-fidélité, dont le synoptigue vous  un récepteur FM audio haute fidélité, de
est présente figure 1. Le secondestson  type superhétérodyne de surcrolt, dont le

Jn.ngtwng

|

synoptigue vous est présenté figure 2.
Ces modules sont évidernment un peu plus
colteux que leurs homologues destings &
de la simpie téécommande mais ne sont
pas plus encombrants, ce qui est intéres-
sant ici, au moing pour lémetteur. De plus,
leur fonctionnement est iméprochable et la
portée offerte est suffisante pour une appli-
cation de ce type puisqu'elie atteint la cen-
taine de métres en champ libre.

Lémetteur

Son schéma vous est présenté figure 3
et s'avére d'une grande smplicité. Bn effet,
tout le travail est réalisé par le module émet-
teur audio AUREL repcré M, auquel il suffit
juste de foumir en entrée un niveau BF suf-
fisant. Comme ce module a besoin de
100mV efficaces environ pour fonctionner
corectement el gu'un micro ne délivie que
guelgues mV, un amplificateur opérationnel
IC,. monté en amplfficateur inverseur de
gain réglable entre 22 et 69 selon la posi-
tionde P,, a éteé ajoute.

Le réseau R, Ry, G, quant & lui, assure la
pré-accentuation des fréguences les plus
hautes du spectre audio, garantissant ainsi
une qualité de transmission optimum en
L

Lalimentation du moduie AUREL doit théo-
riquement avoir fieu.sous 12V, Nous avons
donc préwu celle-ci directement & partir
d'une pile cylindrigue miniature 12V telle
celles que 'on utilise dans de nombreuses
télécommandes au format porte-clés, En
pratique, nous avons constaté que émet-
teur fonctionnait encore trés corectement
jusqu'a 8,5V. Une pile 9V peut donc étre Ui
lisée mais la puissance de sortie HF est plus
faible et la portée aussi bien slr. Lautoro-
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mie du montage est également réduite
puisgul faut moing de lemps a la pile pour
tomber de 92 8,5V quede 12 48,5V

Réalisation de I'émetteur

e module AUREL est trés peu encombrant
grace & lutiisation de composants & mon-
tage en surface ou CMS. Commeilnous a
semblé dommage de gacher ce faible
encombrement, nous avons fait appel éga-
lement & des CMS pour ia réalisation de
notre micro espion. Rassurez-vous, celane
complique ni lapprovisicnnement des com-
posants, ni la réalisation si vous suivez tien
nos consels.

La nomenclature des composants peut
ainsi presque $e passer de commentaire si
ce n'est pour préciser que les résistances
et condensateurs CMS seront choisis,
dans 1a mesure du possible, dans la tallle
de bottier appelée 1206 qui est la plus
répandue. Les résistances pourront aussi
eventugllerment vous étre proposées en
boitiers dits «mini melfs. Elles seront alors
cylindriques au lieu d'étre plates, comme
celes que vous pouvez voir sur notre
maquette. Les deux variétés conviennent et
sont aussi faciles a souder I'une que l'autre.
Tout au plus peut-on reprocher aux «mini
mett» de rouler trés faciement sur la table et
de risquer ainst de tomber par tere ...

Afin de faciliter la manceuvre du potentio-
métre P,, nous avons choisi Ln modele nor-
mal mais, Comme vous pouvez le voir sur
notre maguette, il fait figure de «monstre» et
contribue, & i tout seul, & rendre notre
montage beaucoup plus épais. Sivous le
voulez, vous pouvez rés bien remplacer ce
potentiométre par un modele CMS mais |l
faudra alors éviter de le manoeuvrer trop
souvent car les ajustables de ce type sont
assez fragiles. Par contre, vous gagrerez 3
4 4mm en moins en epaisseur !

Le dessin du circutt imprimé vous est pré-
senté figure 4 et le plan dimplantation
correspondant figure 8. Le montage doit
impérativernent commencer par la mise en
place des CMS puisgue ceux-ci se mon-
tent cdté cuivre du circuit imprimé et qu'il
faut pour cela pouvor le poser parfaternent
aplat sur la table,

Veillez tout d'abord & ne pas mélanger les
composants CMS, encore que les résis-
tances solent généralement marquess en
clair ou codées avec ke code des couleurs.

R1 RS
1k 4Tk
A2 = Re 470k
47K 104F 220k
R4

@

]
. =4 IC1
- -l. TLO8Y,
4
(ov:] 35
10 uF 5]:7 k
) N m

1] 2

4 M1 115
4 Module Aurel 1
Emetteur audio FM

8l 7 2l 5| 9)13[ 16
R7
ce
47 nF 22k
N \ N\ \ N
RS

4,7k

N

@ Schama de I"'émetteur

Une grosse loupe éclairante est évidem-
ment pratique mais nullement indispen-
sable. Par confre, munissez-vous de pinces
brucelles a pointe fine (pinces a épiler par
aexemple) et, pour scuder un composarit
CMS, procedez de la fagon suivante

- déposez une petite goutte de soudure sur
une des pastiles devant recevorr le com-
posant et laissez refroidr,

- ave les brucelles, posez ettenez ls com-
posant de fagon & ce que son extrémite
repose a peu prés au centre de la goutte et
chauffez-la au fer,

- dés que le composant s'enfonce dedans,
enlevez le fer et 1Achez le composant puis
laissez refroidir,

- soudez ensuite lautre extrémité de fagon
classiqus,

- aprés un uttime refroidissement, retouchez
éventuellement la premigre soudure si elle
ne vous apparalt pas lisse et brilante, quitte
A i ajouter un peu de soudure neuve.
Les résistances CMS sont codées avec le

code des coulewrs ou sont marquées en
clair selon la codification intemationale :
deux chiffres significatifs suMs de la puis-
sance de dix multtiplicatrice. Ainsi R, de
1 k€ est-elle marquée 102 puisque sa
valewr est égale & 10 que muttiplie 102 soit
100,

Les condensateurs céramiques CMS ne
SOrt pas Margués mais, Comme vous n'en
avez que deli, le risque de confusion est
faible. Pour ce qui est des chimiques, atten-
tion au repérage de leur polarité. Soit elle
est marquée en clair sur ke baltier, soit figure
seulement sur celui-ci un large frait res-
semblant & un signe meins (comme sur
notre maquette). Ce repére est celui de
I'dlectode POSITVE et non négative
comme on pourait ke penser.

Pour ce qui est de G, vous pounez fe trou-
ver, selon le cas, en modéle non polarise
ou en modele chimigue et donc polarise.
Dans ce demier cas, son électrode pasitive
doit &tre orientée du.coté du micro comme

Circult imprime de
I'émetteur,
wvu coHte culvre

Impilantation des
composants de
I'émetteur [cHte
cuivire pour les CVIS])
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indiqué sur le schéma.,

Une fois cette étape terminée, le circuit
Imprimé pevt alors étre retoumé afin de pro-
céder alamise en place du module AUREL
qui constitue le seul composant «clas-
sique». Vous le plaquerez contre le circuit
mprimé en coudant ses pattes de
connexion & 90°.

Le fornctionnement estimmédiat dés la der-
niere soudure effectuée mais, pour que
vOUS puissiez le vérifier, il faut réaliser le
récepteur specialiss associe, ce gue nous
allons faire sans plus tarder. Si vous étes

presseés et que vous Possedez un scanner
Ou un récepteur a couverture genérale,
sachez que Vous pOUVBZ recevoir «votres
émission sur 433,9 MHz environ en mode
FM bande large.

Le récepteur

Comme vous pouvez le constater & 'exa-
men de la figure 6, le module récepteur
AUREL simplifie beaucoup les choses. La
sortie audio, disponible en patte 10 de ce
module, est appliquée au potentiometre de

presentation du recepteur

volume P, avant d'aboutir sur le préampiifi-
cateur réalisé autour de IC,. Le niveau est
alors suffisant pour attaquer, dans de
bornes conditions, l'amplificateur «de puis-
sance» G, qui falt suite.

Ce demier est un classique LM386 ce qui
pemmet de disposer d'environ 200mwW sur
le haut-parieur connecté en sortie, soit plus
qu'il n'en faut pour une telie application.
Lalimentation du module AUREL doit étre
stabilisée & 5V, ce qui est falt par IC,. Lam-
plificateur de puissance IC, se contente,
guant a lui, d'une tension non stabilisée de
lordre de 8V qui proviendra d'une pile ou
d'un bloc sécteur «prise de courant» régié
sur cette valeur.

Lalimentation de IC,. quant & elle, pro-
vient de la patte 18 du modute AUREL.
En effet, ce module dispose d'un silen-
cieux ou sqguelch, dont le niveau est ajus-
table par P,. Cela permet de maintenir le
récepteur silencieux tant gu'il ne regoit
pas un niveau suffisant en provenance de
I'émetteur. On élimine ainsi le souffle trés
génant qui se produit dans ¢e cas.
Lorsque ce silencteux est actif, le module
M, ne delivre aucune tension sur sa patte
18 ce qui blogue le préamplificateur IC,,.
Deés que le niveau du signal regu est suf-
fisant, compte tenu de la position de P.,
une tension de 5V est présente sur 18 et
alimente IC,.
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Réalisation du récepteur

Tous kes composants utiisés sont des clas-
siques disponibles partout et ne devraient
VOUS poser aucun problzme d'approvision-
nement. Le module AUREL provient de
chez SELECTRONIC mais tout distributeur
de cette famile de modules doit pouvoir
VOUS e proposer.

Le dessin du circuit imprimé est visible
figure 7, Son tracé est simple et peut &tre
réalisé par tout moyen & volre convenance.
Limplantation des composants est & réali-
ser en suivant les indications de la figure
8. Tous les composants sor montés surle
circuit imprimé, potentiométres compris,
réglisant ainsi un mocdiule compact et sans
cablage exteme.

Vous monterez les composants dans
f'ordre classique | composants passifs puis
composants actifs en vellant, bien six, & la
bornne anertation des composants polari-
sés que sont les condensateurs chi-
micues, ia diode et les circuits intégrés.

Essais et conseils
d’utilisation

Muni du récepteur, vous pouvez tester
votre ensemble du parfait espion. Com-
mencez par travailler sur une méme table
ce qui vous permnet de vous passer d'an-
tenne, tant pour I'émetteur que pour le
récepteur. Mettez sous tension émetteur

>

=

Circuit imprime du recepteur, vu
cHité cuivre

Implantation des composants
du réecepteur

e e

| lert effet Larsen doit méme se manifester.

| sensiblité apparente du récepteur et, donc,

{pile) et récepteur (pile ou bloc secteur prise la portée de votre ensemble. foust quart d'onde tres efficace. Si l'émet-
de courant réglé sur 9Vv). Placez P, de  Pour ce qui est des anternes, unsmple il teur doit étre dissimulé, veillez & dégager
I'émetteur & mi-course et réglez le poten-  rigide isolé de 17cm de long constitue un son antenne le mieux possible car la portée
tiometre P, de silencieux du récepteur a
7éro, c'est & dire toumé & fond dans le
sens inverse des aiguilles d'une montre ;
anétant ainsi le silencieux.

Le signal capté par ke micro doit &tre audibie
sans aucun prebleme sur e haut-parieur du
récepteur et, s'is sont rop proches, un vio-

Vous pouvez alors les éloigner et les écui-
par tous deux d'une antenne pour faire un
test de portée.

Essayez également le réglags de silenciaux
qui permet de travailler avec plus de confort
au niveau du récepteur puisque ce denier
ne produit pas de souffle tant quiil ne regoit
pas le signal de l'émetteur. Vellez tout de | -
méme & ne pas régler le silencieux a un e a

niveau trop haut car vous diminuez alors la . -~ ... ~
le module AUREL recepteur audio FVE
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(Start Sch + PCB: 2 890 )

de connexlons ni de composants.
Offre valable jusqu'au 31 aolt 2001

en dépend dans une tés large mesure.
N'oubliez jamais le vieux dicton des radio-
amateurs  tant vaut 'artenne, tant vaut la
station». Il est plus que jamais valable ici ol

la puissance d'émission est faible.

Si nécessaire, le micro de 'émetteur peut
étre déporté du circuit imprimé. Utilisez,
dans ce cas, du fil blindé BF fin dont le blin-

Nomenciliatuure

Emetteur

M, : Modula AUREL émetteur audio FM
iC, : TLOB1 ou TLO71 CMS

R,: 1 k2 1/4W 5%

(marron, noit, rouge) CMS

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

{jaune, viclet, rouge) CMS

R,, R, : 47 <2 1/4W 5%

(jaune, violet, orange) CMS

R, : 10 k<2 174W 5%

(marron, noly, orangel) GMS

H, : 220 k2 174W 5%

(rouge, rouge, jaune) CMS

C,. C,, C, : 10 uF/15V chimigue CMS

C, : 18 nF céramigue CMS

G, : 0,22 pF Mylar ou chimigue 15V CMS
€, : 4,7 nF céramigue CMS

Mic : micro a électret 2 fils subminiature
P, : potentiométre ajustable horizontal
de 470 k<2 normal ou CMS (vair texte)

Récepteur
M, : Module AUREL récepteur audio FM
Ic, : TLC272

Start 3 partir de 498 £, 1c
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L

Sans limitation
du nombre de pattes,
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IC, : LM386

IC, : régulateur + 5V/100mA, baitier T92
(78L05)

D, : TNa0D04

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

(jaune, viclet, orangel

R, : 22 k2 1/4W 5%

(rouge, rouge, arange)

R, : 10 kQ 1/4W 5%

[marron, noir, orangel

R, : 10 © 1/4W 5% [marron, noir, noir)
C..C,. C, C,; : 0,22 uF Mylar

C,. C, : 47 nf Myiar

C,, C,, : 10 pyF/25V chimique radial

C; : 100 pF/t5V chimique radial

G, : 220 pF/15V chimique radial

G, : 470 pF/25V chimique radial

G,, : 10 nF céramique

P, : patentiométre rotatif a implanter sur
Cl de 10 k<2 logarithmique

P, : potentiométre rotatif & implanter sur
C! de 10 k2 lindaire

2 supports de C| B pattes

HP : haut-parieur miniature de 8.C2
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dage sera relié & la masse du mentage.
Enfin, si vous voulez protéger votre émet-
teur des contacts intermpestifs, vous pou-
vez l'insérer dans un morceau de gaine
thermorétractable. Il faut alors étre trés pro-
gressif lors du chauffage de la gaine afin de
ne pas risquer de dessouder un des com-
posants du montage pendant cette opéra-
tion,

C. TAVERNIER

Avertissement

Malgré le titre de cet article et la fonction de
ce montage, nous vous recommandons
de ke réserver & un usage purement
ludique. Toute utilisation visant & porter
alteinte & la vie privée d'autrui peut, en effet,
étre sanctionnée par a Loi. Par contre, au
plan radioélectrique, ce montage est par-
fatement I6gal en raison de l'utiisation d'une
fréguence autorisée et d'une puissance de
sortie inférieure & 10mW,

Acadi
R R

International

L'éditeur de Power Concept

!

enfin & la portée de tous.

Disponible en frangais dans ses
versions Start et Start-Pro

bureaux d’études,

enseignement, amateurs averfis.

ne payez que ce que vous ufilisez mais
bénéficiez des performances et de la
convivialité, de I'éditeur d’un des plus
puissants outils
professionnels duv marché.
Pour plus d'informations, consultez
notre site www.acadie-soft.com
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Les petits talkies-
walkies 433 MHz
fdits “LPD”) sont

devenus tres
populaires, pour
un usage familial
ou professionnel.
Ltilisables “de
plein droit”, gratui-
tement et sans
licerce, ils bénéfi-
cient d'une portee
interessante et de
multiples perfec-
tionnements dont
I'appel sélectif
*CTCSS". Compa-
tible avec ce dis-
positif, le present
emetteur auto-
nome ouvre la
porte a toute une
panoplie d’applica-
tions nouvelles
pour ce matériel
performant, mais
trop frequemment
sous-employe.

Le talkie-walkie du
21eme siecle

Jusqu'a ces demiéres années, fe
talkie-walkie était soit un colteux
appareil professionnel assujetti &
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 Simplifiéas)
sont apparus sensiblement en méme
temps que les télephones portables
GSM, desquels iis sont largement
complémentaires.

Indépendante de tout réseau ou opé-
rateur, une paire de talkies-walkies
LPD fonctionnera quasiment n'im-
porte ol avec une portée pouvant
dépasser le kiométre, malgré une
puissance au pus égale a 10 mw
dans la bande des 433 MHz.

Cette bande étant irement ouverte 2
toutes sortes d'utiisations {télécom-
mandes, transmissions de données,
usages industriels, scientifiques et
médicatix), un astucieux systéme de
canaux et de sous-canaux a éte ima-
giné pour pemmettre & chacun de
g'isoler au maximum des autres utili-

Un émetteur CTCSS
compatible “LPD”

sateurs. Typiqguement, un LPD sera
équipé de 69 canaux (synthétisés)
espacés de 25 kHz entre 433,0750
et 434,775 MHz.

Mais chacun de ces canaux ‘radio”
est encore subdivisé en une guaran-
taine de sous-canaux "sub-audio”
grdce & un systéme dit "CTCSS”
{Continuous Tone Controlled Squekch
System).

En pratique, une fréquence comprise
entre 67 et 260 Hz est superposée
en permanence & la phonie, dont la
bande passante est limitée a environ
300 Hz du coté des graves. Au lieu
d'étre déclenché par toute porteuse
HF regue sur ke canal radio, Ie dispo-
sitif de squelch ne met le haut-parfeur
en senvice que si la fréquence sub-
audio du sous-canal choisi est conti-
nuellement présente.

Mérme recu "fort et clair’, un utilisa-
teur du méme canal radio ne sera
donc pas entendu 'l utilise une fré-
guence CTCSS différente, La frans-
mission se faisant en modulation de
fréquence, un signal faible est par
ailleurs facilerment occulté par un
signal fort, ce qui rend praticable le
partage paisible d'un méme canal
radio par des utiisateurs relative-
ment proches.

Un émetteur compatible

Compte tenu du prix refativement
dlevé de ces talkies-walkies perfec-
tionnés {entre 400 et 1000 F), il est
dommage de les cantonner & un
usage souvent trés occasionnet (ran-
donnéde, communication entre voi-
tures, travaux, etc.). A condition
d'étre strictsment compatible au
niveau des canaux LPD et des sous-
canaux CTCSS, un émetteur indé-
pendant pemmet d'accéder a des
applications du type transmission
dalarmes, télésurveilance, pont
hertzien, relais, radiolocalisation sim-
plifiée, etc. A moins que cs ne soit
interdit par la réglementation en
vigueur, l'utilisation d'une antenne
diractive (simpls antenne de télévi-
sion UHF) pourrait méme accroitre
massivement la portée, bien au-dela
de dix kilomeétres en vue directe |
Pour obtenir la compatibilité voulue,
il faut évidemment réunir un circuit
d'émission a fréguence stabilsée et
un codeur CTCSS.

Chacun sait qulil existe, dans la
gamme AUREL, des modules
d'émission audio peu colteux, opé-
rant précisément en 433 MHz FM
(modéle TX-FM AUDIO, voir cata-
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logue SELECTRCNIC 2001). Le probléme
est gue ces composants sont congus pour
des applications Hi-Fi et operent dorc en
large bande. En d'autres termes, ils émet-
tent sur plusieurs canaux LPD consécutifs
si on leur applioue leur niveau audio nomi-
nal d'entrée (100mV créte a créte). Qu'a
cela ne tienne | I suffit bien évdemment de
réduire ce niveau dans degs proportions
telles que l'excursion de fréguence se
trouve Imitde & la largeur du canal choisi,
En princips, le module est accordé sur
433,75 MHz (canal LPD 28) par un filtre &
ondes de surface (FOS ou SAW), mais
avec une tolérance de plus ou moins
100 kHz. Le canal résliement occupé
pourra done étre nimporte lequel entre le
24 et le 32, selon la dispersion de produc-
tion et I'dventue! ajusternent fin opére par
l'utiisateur. Notre maquette, par exemple,
s'est avéree émettre sur le canal LPD 26
{433,700 MHz). On notera que la stabilité

Schéma de principe

de cette fréquence est libe a celle de la ten:
sion d'alimentation (12V & 10% prés), ce qui
rend indispensable le recours A une source
de bonne qualité.

Le cas du codeur CTCSS est plus com-
plexe, car sl existe bien des circuits inté-
grés spécialisés (notamment sous la
marque CML), ceux-Ci scnt quasiment
introuvables au détal. A condition de se
cantonner & un nombxe restreint de sous-
canaux, on peut heureusement se rabatire
sur un composant trés courant, le TCM
5089.

Equipé d'un quartz de 3,58 MHz, ce
codeur DTMF produit, comme chacun
devait ke savor, les paires de tonalités utili-
séas par les claviers des postes télépho-
niques. Nous avons toutefois imagine de le
faire osciller & partir d'un résonateur céra-
mique de 455 kHz (modéle utiisé dans la
plupart des télécommandes TV), ce qui
permet d'obtenir huit fréquences ne s'écar-

13
ANT. 50
O— 15 i
L
1 18

tant que de 0,1 & 1,5% des valeurs nomi-
nales les plus proches. Lexpérience montre
d'ailieurs que les décodeurs dont sont
munis les talkies-walkies |.PD s'accommo-
dent d'écarts pouvart atteindre environ 3%.
Un avantage suppiémentaire de ce choix
technologique est que le 5089 pemet
(puisqu'it est congu pour cela) de générer
deux tonalités CTCSS 2 la fois.

L'émetteur pourra donc, si Cela présente un
intérét pour lapplication envisagée, déclen-
cher simuftanément deux talkies-walkies
réglés sur un méme canal radio, mais sur
des sous-canaux CTCSS différents (et par
conséquent pas prévus PoUr COMMUNIcRUEr
entre eux).

Le schéema de la figure 1 détalle la mise
en ceuvre pratique de ces différentes idées.
Le module émetteur possédant deux
étages successifs d'amplification audio (voir
son synoptique inteme a la figure 2}, son
entrée demeure Utiisée de fagon parfaite-

— . N

12V

TX FM AUDIO

@ Synoptigue Inteme

Adaptation
d'impédance
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ment classique : un potentométre ajustable
permet d'adapter le gain au niveau de la
source audio utilisée et, cela, dans une
large plage. Le cas échéant, un complé-
ment aussi simple gue celuireprésenté ala
figure 3 suffirait pour raccorder un micro
a électret tout a fait ordinaire, en vue d'ap-
plications d'écoute & distance (égales, bien
slr, comme la survelllance d'une chambre
de bébe).

C'est au niveau de la mise en cascade des
deuix &tages ampificateurs que s'opére [in-
jection du signal CTCSS, grace & un som-
mateur a resistances. Celui-Ci dérive du
réseau de pré-accentuation standard pre-
conisé par le fabncant du module, mais si
on préférait une réponse en frégquence
droite, it suffirat de supprimer le condensa-
teur de 5,6 nF.

Notons bien que les valeurs des résis-
tances sont déteminées de fagona ce que
le niveau des tonalités CTCSS soit juste
suffisant pour déclencher le récepteur
lorsque la qualité de réception permet
encore a peine de discemer la modulation
audio. Un niveau supérneur ne servirait stric-
tement & rien, mais pourait rendre désa-
gréablement audibles les tonalités sub-
audio, tout spécialemment les plus hautes en
fréquence. Nous déconseilons, par
conséguent, toute modification des valeurs
des résistances de ce résecau.

Alimenté par un régulateur 5V a faibles
pertes (un L2931}, te TCM5089 néces-
ste un condensateur additionnel (ou
exceptionnellement deux) pour accepter
d'osciller & 455 kHz.

Notons que a valeur de 330 pF a été opti-
misée pour un composant de marque
Texas Instruments, et qu'it faudra pewt-étre
l'ajuster en présence de 5089 d'autres pro-
venances.

Nomnalement destinées & rejoindre les
lignes et colonnes d'un clavier en “matrice”,
les huit entrées du 5089 sont ici raccordées
a une simple barmrette d'interrupteurs DL,
Cette disposition apporte un maximum de
souplesse, pemettant de mettre & la
Masse une ou deux entrées a la fois.
Altention, toutefois, certaines combinaisons
sont autorisées et d'autres pas (les combi-
naisons interdites ss traduisant par l'ab-
sence de toute tonaité). Le tableau 1
foumt la comespondance entre les tonali-
t6s disponibles dans les groupes “bas” (1
a d)et "haut” (5 a 8), et celles définies par

la nome TIA/EIA-603, selon les intemup-
teurs placés en position fermée (passante).
Les fréguences 1 a 4 ne peuvent étre
amises gu'en combinaison avec une
seconde, obligatoirernent chaoisie panmi les
tonalités 5 a 8. Ces demiéres, par contre,
peuvent fort bien étre produites seules, En
d'autres temmes, il faudra toujours gu'un (et
un seul) des intemupteurs 5 a 8 soit fermé,
mais on pouna facultativement fenmer en
plus un {et un seul) des interrupteurs 14 4.

Réalisation pratigue et mise
en euvre

Grace alutiisation d’'un module hybride dut
commerce, la construction de cet émetteur

Troace du circuit
Imprime

la prise antenne S50%2

O +12V

Adjonction d’un micro

n'est pas plus délicate aue celle d'un quel-
conque codeur de téiécormmande. Tout au
plus le tracé du circuit imprime de la figure

-

Implartation
des élements
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‘ =% dB située a erviron 35 m au-dessus du
67.0 127.3 niveau de la mer et orientée selon le cap
69.3 136.5 Suivi par le navire,
71.9 141.3 Interrompw) pour cause de perte de we
744 146.2 directe (gros obstacke naturel), 'essai aurait
77.0 151.4 153,66 Hz {inter 5) probablenment pu étre poursuivi jusqu'a, au
797 166.7 moins. 20 km , la sensibiité du récepteur
82.5 162.2 étant nettement meileure que -100 dBm
854 167.9 169,80 Hz (inter 6) {erviron 2uMV).
88.5 88,59 Hz (inter 4) 1738 En environnement urbain, par contre, il ne I
91.5 179.9 faut guére escompter des portées excé-
94.8 186.2 187,72 Hz {inter 7) dant quelques centaines de métres, tandis
97.4 97,89 Hz (inter 3) 192.8 gu'en termain comectement dégage, if n'est
100.0 203.5 pas déraisonnable de compter sur 3 a
103.5 210.7 207,65 Hz {inter 8) 5 km, De quoi faire bien des choses inté-
107.2 108,32 Hz (inter 2) 218.1 ressantes !
1109 225.7
114.8 2336
118.8 119,63 Hz (inter ) 2418
123.0 250.3
P. GUEULLE
D Correspondance entre les tonalltés

4 a-t-il été dessiné en prenant d'élémen-
taires précautions vis-a-vis de la piste de
masse et du connecteur d'antenne {une
embase RCA de qualité UHF).

Le cablage selon la figure 8 ne présente
aucune difficutté, le module hybride
(détrompé) venant s'insérer et se souder
comme nimporte quel circuit intégré “Single
InLine".

La mise en osuvre se limite au raccorde-
ment d'une alimentation 12V (parfaitement
regulés), de la source audio dont on sou-
haite fransmettre le signal et d'une
antenne.

Rappelons en effet gue, contrairement &
la plupart des modules 433 MHz destinés
a I'émission de signaux tout ou rien (en
maodulation d'amplitude), le TX-FM AUDIO
ne posséde pas d'antenne incorporée.
Un simple fil rigide de 16 cm de long
soudé sur le contact central d'une fiche
RCA donnera des résultats éqguivalents &
ceux de |'antenne d'origine {sensiblement
omnidirectionnelle) d'un talkie-walkie LPD,
mais le branchement d'une antenne plus
élaborée peut apporter une étonnante
amélioration.

Bien que la sortie soit prévue pour une
antenne 50 Q, la désadaptation intro-
duite par une antenne 75 Q est parfai-
tement inoffensive sous une puissance

aussi faible que 10 mW. Tout au plus
aura-t-on a retoucher trés légérement le
réglage du condensateur ajustable CMS
de l'oscillateur, si celui-ci venait & "décro-
cher”,

A défaut d'antenne ‘“radioamateur”
432 MHz, un “rateau” de télevision UHF
de type “large bande" convient fort bien.
Aprés tout, 1a fréguence “vision” du canal
21 est de 471,25 MHz, méme pas 10%
au-dessus de 433. Avec un gain de 9 ou
10 dB, une toute petite antenne permet
déja, dans sa directicn privilégiée, de tr-
pler quasiment la portée par rapport & un
simple fouet, surtout si on la monte en
“polarisation verticale®. Une antenne plus
conséquente, par exemple de gain 16 dB,
sextuplerait faciiement la portés, cela en
direction d'un talkie-walkie fonctionnant
avec sa seule antenne d'origine, bien scu-
vent inamovible. On imaginera sans peine
les résultats pouvant étre espéres en
employant aussi une antenne directive a
la réception...

A titre purement indicatif, rapportons
gu'une liaison parfaite a pu étre établie sur
13 km au-dessus de la mer (conditions
naturellement idéales). Cela avec un tal-
kie-walkie stricterent de séne placé surle
pont supérieur d'un car-ferry, la station fixe
étant équipée d'une antenne TV de gain 9

Nomenclature

1 module AUREL TX-FM AUDID {
1 TCM5088 (codeur DTMF)

1 résonateur céramique 455 kHz

1 régulateur LM2931 5V

1 bomier a vig 4 circuits 5,08mm

1 embase RCA pour circuit imprimé
[qualité UHF)

1 interruptsur DIL 8 sections

1 potentiométre ajustable 10 k<2 ver-
tical

1 résistanca 1,5 k2

(marron, vert, rouge)

1 résistance 560 kQ2

Tvert, bisu, jauna)

J résistance 4,7 kQ2

(jaune, violet, rouga)

1 résistance 22 kQ

(rouge, rouge, oranga)

2 condensatsurs 100 pF/16V radial

1 condensateur 330 pF (ou deux, voir

texts)
‘_7 J
Py

1 condensateur 5,8 nF
1 antenns 433 MHz ou TV UHF
voir texte)
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La
radinocommande
proposee permet
la transmission de
(uatre ordres
differents pouvant
intervenir
simultanement.
Le codage a ete
confié a un circuit
integre UM3750,
equivalent du tres
classique
codeur/decodeur
MMS3200. Grace
a l'utilisation d’'un
décodeur quatre
canaux 1CP404, ia
carte de réception
est
particulierement
compacte ce gqui
la prédispose a
une intégration
dans un modele
reduit ou un
robot.

Radiocommand

canaux

Le principe

Bien entendu, la radiccommande est
équipée d'un UM3750, configuré en
codeur, piotant un module émetteur
HF, leguel pourra étre de marque
AUREL, LC433 ou TELECON-
TROLLL. En effet, le tracé des pistes
de la radiccormmande est tel, quune
compatibiité totale est obtenue entre
les modules TX433-SAW/RTG,
TX433 et RTS.

Quiatre boutons poussoirs parmettent
a la fois la mise sous tension de la
radiocommande et J'établisserment
dun code différent pour chague
POUSSOI.

La réception 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 'émettewr, le tracé des
pistes du récepteur a été prévu pour
recevoir un large éventall de modules
de réception HF, de marque ARF,
AUREL, MIPOT, TELECONTROLLI,
stc.

e HF 4

simultanes

Le fonctionnement

L'smetteur [figure 1a}

Le schéma de la radiocommande est
construit autour du circut integré Cl,,
un codeur/décodeur UM3750 dont
le principe de codage O ou 1 d'un bit
estrappelé par la figure 2. Le fait de
porter la broche 18 de Cl, & un niveau
logique haut, configure le UM3750 en
mode codeur.

Le code délvré par Cl, est de douze
bits. Quiatre d'entre sux sont retenus
pour établir les quatre codes de com-
mande du récepteur. IIs corespon-
dent aux broches 9, 10, 11 et 12 de
Cl,. Enfait, lamise a la masse de l'une
de ces entréas implique le passage a
I'état haut de la sortie corespondante
du décodeaur ICP400. Le tableau de
la figure 3 donne la comespon-
dance entre les broches du codeur
UMB3750 et les sorties du décodeur
ICPA00.

Les huiit autres bits du code consti-
tuent la base du code. lis sont définis
par un DIPSwitch associé aux entrées
broches 1 & 8. En fermant 'un des
micro-interrupteurs  du  DIPSwitch
SW,, le bit comespondant est alors &
0. dans le cas contraire, contact

ouwvert, le bitegt alors 4 1.

Un oscilateur RC cadence le travall
du codeur et déterming la durée d'un
code et en particulier la durée d'un bit.
La frequence de travail de Cl, est
alors fonction de 1a constante de
temps R, .C,. Dallleurs, vous pouvez
aussi bien prendre R;=47 kG et
C,=1nF, que R,=100 k2 et C,=470
pF. Cette fréquence de traval doit étre
compatible avec celle du décodeur
ICP400 et avec la bande passante
des modules HF.

En appuyant sur 'un des boutons
pousscirs, la  radiocommande
devient automatiquement active. En
effet, les diodes D, & D,, associées
a la résistance de base R, réalise
une fonction OU, de sorte que le
transister T, devient conducteur siau
moins un bouton poussoir est solfi-
cité. Des lors, I'ensemble des circuits
est aimenté, puisque le circuit émet-
teur/collecteur du transistor T, est
alors équivalent & un intemupteur
fermé (état de saturation). Des impul-
sions logiques apparaissent alors en
sortie «OQUT- du module codeur, ce
qui entraine ['émission radiofré-
guence du module HF,

Quant aux dicdes Dy & D, eles
empéchent 'auto-alimentation de Cl,
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via les résistances R,, R, et la jonction
base-émetteur du transistor T,. En défini-
tive, elles évitent un fonctionnement eroné
et intempestif du codeur UMB750.

Le récepteur (figure 1h)

Bien entendu, la réception du signal radio-
fréquence est assurée par un module HF
AM 433,92 MHz. Ce module délivrera, en
sortie 14, un signal logique rigoureusement

similaire a celui généré par le codeur
UMB750. Ce signal est appliqué a l'entrée
DATA, broche 3 du décedewr ICP400, Sile
oode de base est reconnu par le décodeur
ICPACO, alors une ou plusieurs sorties S1,
S2, S3 ou S4 passeront & un niveau
logique hal1t et le'resteront tant que le code
recu sera cormect.

Chaque sortie S1, 52, S3, S4 pilote un
transistor & collecteur ouvert dont I'utiisa-

Principe du codage
d'un UM3750

(3]
100 pF

3 o2 H

e

Ri
5,1k

'+94 25V

I

C4
J:oo nF

78
2

LO5
+
C5
10 pFI

1N4001

N=le

[ o

r

1
_______ ¥

A

|
R S

Schéema de principe
du récepteur

SW1

oo
s

(4
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UMBT50 ICP400
9 18
10 17
11 ‘ 1

T s P =5

Comespondance des

entrees/saorties entre
uUM3a7s0 et 10P300

Charge

a>

Litilisation d'un
transistor o
collecteur ouvert

tion est rappelée par la figure 4. Le cou-
rant maximal pour chaque sortie est de
100mA,

Alamise sous tension de la carte de récep-
tion, I'nitialisation du décodeur Cl, est assu-
rée par le réssau R/C,,. Un oscillateur RC
cadence le fonctionnement de Cl, dont la
fréquence de travail dépend de la valeur
des composants R, et C. .

Un régulateur de tension fixe 78L05, dont
'e brochage est similaire & celui du 7805,

E

RF /_‘:'

-]

2l
5

+

B &

délivre la tension +5V nécessare au
module HF et au décodeur ICP400. Le bro-
chage du 78105 est similaire 4 celui du
7805, mais pour cette application le 78L05
est plus avantagewux.

En effet, oulre son encombrement redutt,
le 78L05 présente une limitation en courant
de 100mA (250mA max. lors d'un court-
circuit sur sa sortie), laquelle garantit une
assez bonne protection de la cante. Grace
a la présence du regulateur, la plage d'ali-
mentation est assez-large, comprise entre
NDC et 25VDC.

Realisation

Circuits imprimés

La reproduction du tracé des circuits impri-
mes peut étre entreprise par une quel-
congue méthode ; reproduction photogra-
phique aprés l'obtention d'un typon a partir

la realisation de I'emetrteur
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Traceé du circuit impri-
me du récepteur

des dessins des figures 5 et 6 ourepro-
duction directe par application d'éléments
de transfert ou au feutre & vemis type DALO
33, trés efficace. Dans tous les cas, tenez
compte du fait que les tracés sont présen-
1és, vus 06té soudures.

Pour la gravure du cuivie, maintenez la
plague en suspension dans un bain de
perchiorure de fer, dont l'efficacite est
accrue en augmentant sa température jus-
qu'a 36°C, & l'aide d'une résistance chauf-
fante, telle que celles utilisées pour les
aquariums. Pour suspendre la plaque,
percez au préalable un trou de @3mm
dans lequel vous enfilerez un céble d'ins-
tallation électrique. Sinon, enroulez le cable
autour de la plague. Pour une efficacité
optimale, injectez des bulles d'air dans le
bain a 'aide d'une petite pompe d'agua-
rium. Equipez 'extrémité du tuyau d'un oif-
fuseur ou réduisez sa section. Vous pou-
vez également le pincer et percer des
petits trous sur la longueur immerge.
Ensuite, les plaques doivent étre abon-
damment rincées, puis la pelicule de ver-
nis ou de transfert est éliminée avec un chif-



J

1

x
TYPE LC433

TVPE Txaazsaw |} ANTY
TYPE RT5

E-*
EXT.

@ Implantation
des composants de I'emetteur

&>

Implantation des
composants du
recepteur

fon imbibé d'acétone ou d'alcool & brller.
Pour ce demier cas, plongez la plaque
dans Vakeool & brlier, puis aprés un petit ins-
tant, frottez avec un chiffon.

Implantation des composants
[figures 7 et 8)

Les différents composants seront soudes
par &tapes successives en fonction de leur

+9a25V OV

épaisseur. C'est ains! que vous débutersz
par les straps, pour continuer avec ies
résistances, puis les circuits intégrés et
ensuite les petits condensateurs «jauness,
etc.

Vérifiez attentivernent le sens d'implantation
des composants polarisés en particulier les
condensateurs chimigues et les circuits
intégrés.

sl il &8

Q Flmh{.ﬂ_.

Q220Q0ca9R |

L X XX wk e Ky Kok

-

e i it B i

le decodeur guatre canaux ICP4300

Derniers conseils

Pour lalimentation du récepteur, si vous uti-
lisez un accumuiateur Cadmium/MNickel de
8.4V, remplacez le 78L05 par un régulatewr
Low-Drop LM29840CT5, nécessitant seu-
lement 5,5V en entrée au lieu de 8V pour
un régulateur standard.

Si une sortie du récepteur doit commander
un relais ou un pett moteur & courant
continu, placez une diode 1N4001 en
paralldle sur la bobine du relais ou du
mioteur et cela afin de protéger le transistor
de sortie contre les surtensions provoquess
par la rupture brutale du courant dans une
bobine. La cathode de la diode, repérée
par un trait en fravers du bottier de la diode.,
doit &tre placée sur la bome posttive de la
bobine,

H. CADINOT

Nomenclature

Emetteur

R, : 56 k<2 [vert, bleu, arange)

B,, R, : 22 k<2 (rouge, rouge, orange)
G,:1nF5%

C, : 10 puF a 47 pF/50V

C,: 100 nF

B, 2D, : IN4148

D, : 1N4001...4007

T, : BC558, BC557

(.!I1 : MIM53200, UM37350

U, : émetteur AM 433,92 MHz (AUREL :
TX433-SAW, LC433-TX433, MEGAMOS :
TX433, TELECONTROLLI : RTS ou RTB)
ANT, : brin de fil de cuivre de 17cm
SW, : DIPSwitch 8 contacts

BP, a BP, : boutons poussoirs

1 plle 8V

Récepteur

4,7 KC2 ou 5,1 k<2 (jaune, violet, rouge)
: 33 k<2 (orange, orange, orange)

: réseau Bx10 k<2 a Bx100 k<2

a R, : 2,2 k<2 (rouge, rouge, rougel
: 100 pF NPO

: 2,2 pF/63¥

: 100 nF muiticouche

: 100 nF

: 10 yF/50V

,: 1N4001...4007

T,aT,:BC338, BC337

Cl, : ICP400 (LEXTRONIC)

Cl, : régulateur de tension 78L05

U, : récepteur AM 433,82 MHz (AUREL :
NB-01, TELECONTROLL: : RRG, MIPOT, etc.)
ANT, : brin de fil de cuivre de 17cm
SW, : DiPSwitch B contacts

- L N

un_nnunn:u:u:u:u
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Le petit emetteur
autonome pour la
bande FM, d'une
portéee d’'une
trentaine de
metres en
extérieur malgre sa
puissance reduite,
est destine a la
surveillance du
bébe, au micro

HF, a
I'expérimentation,
etc.

Afin de privilégier
la simplicite et la
miniaturisation,
tout en restant
dans des limites
raisonnables, nous
avans decidé de
réaliser un
systeme
autonome,
alimente par une
pile bouton de 1,5Y,
tout en incluant le
micraophone.

TWic

-

=

T
- -

o FM miniature

Etude théorigue

Le choix d'alimenter notre émetteur
SOUS une tension de 1,5V impliquat,
tout d'abord, de wérifier certains,
notamment celui du microphone.
Nous avons donc fait différents essais
avec un modele Z10x6,5mm (CZN-
156). A notre grande surprise, ce
micro éleciret fonctionne encore sous
1,5V, et ce. avec une charge de
4,7 k82, Cette valeur est & respecter
car elle donne le maximum de signal
aux bomes du micro (2 & 3mV) avec,
comme source soncre d'ambiance,
une radio placée a 2m environ, e
réglage de volume étant modéré. La
tension statique mesurée entre la

Q+15V

Polarisation
statigues

4,7 kQ et la masse étant alors de
0,8V seulement.

Ce premier pont acquis, restait 4 défi-
nir le transistor.

Nous avons retenu, aprés essai, le
modele BF240 de PHILPS : son béta
de 80a 1mA et sa fréguence de tran-
sition Ft de 400 MHz conviennent
parfaiternent & notre application.

Polarisation statique
Lemploi d'une alimentation par pile
nécessite de prendre quelques pré-
caution quant & la polarisation statique
du montage. La pile utiisée, type
AG13 {ou SR44) a une capacité de
150mA/h environ. Le courant | dans
I'émetteur du BF240 a été fixé a 3mA
ce qui doit assurer une autonomie
de:
150mAN-20%
3mA
Disons une trentaine d'heures, ce qui
est déja pas mal.
Le schéma statique retenu est donné
en figure 1. Il a &é simplfié au
medmum : une résistance Ry, pour ie
courant de base et une résistance R
pour fixer le potentiel Vi et assurer la
stabilité thermigue du montage. La
tension d'alimentation étant faible
{1.6V) et souhaitant garder un Ve suf-

=40 heures

fisant pour un bon fonctionnement du
transistor, fixons la tension aux bomes
de R &03V.

La valeur de R; est alors

Ee ———gf]x - 1000

Nous pouvons donc calouler Ry

R - 104039 1507+03)

1 b

Sacherntael= g
0560 e
-y |

i 3
Nous avons choisi R, = 10 k&2 car
nous ne disposions de 12 k& en
1/8W, mais cela ne change pratique-
ment pas le point de fonctionnement
du BF24G,

Fonctionnement en hawute
fréquence

Le point de fonctionnement en sta-
tique ayant &té bien défini, il nous faut
maintenant faire ke choix du type d'cs-
cilateur. Aprés réflexion, nous avons
retenu le modéle COLPITTS. Celui-ci
n'utiise, cutrs I'élément ampiificateur,
qu'un diviseur capacitif faisart partie
intégrante du circuit accordé. Le cir-
cuit theorique de ce montage est
donné en figure 2. On y reconnait
l'elément amplificateur T, et le circuit
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Oscillateur Colpitts

accordé L (C, et C.). Ce choix a été guidé
par les avantages suivants :

- Le démarrage des oscillations est facile,
méme avec un circuit accordé afaible coef-
ficient de qualité (Q),

- Les capacités parasites du transistor sont
rmasguées par les condensatewrs du circuit
oscillant (LC).

Schéma de principe final

Le schéma final est donné en figure 3.
Ony refrouve 'oscillateur T, monté en Col-
pitts. Le circuit oscillant est constitug de L,
et de L, avec C; en paraldle, le tout
ramené sur L, en aftematif. Se rajoute, sur
la partie capacitive duLC, le pont C, et C,.
La modulation de fréquence neécessaire au
fonctionnement de notre émetteur est
obtenue par la diode Varicgp D,. Cele-ci
est modulée en amplitude par le signal
provenant du micro a electret ; faisant ainsi
varier sa capacité équivalente. La bebine
d'amét L, permet de transtérer ia polarisa-
tion statique vers la diode Varicap. Cette
tension étant inférieure au Volt, la capacité
équivalente de D, est relativement élevee
(typiquement 18 pF d'aprés la notice tech-
niaque du fabricant). Pour diminuer cette
valeur, nous avons placé en série Cg de
15 pF qui raméne ie tout en paralléle sur le
circuit oscillant . Celui-ci est muni d'un
noyau ferrite afin de pouvair ajuster la fré-
auence de fonctionnement entre deux sta-
tions FM.

Enfin, C, découple les pdles de la pile pour
les hautes fréquences et C, met la base du
fransistor & la massa pour ces mémes fré-
quences.

< EE]

Trace du clircuit
imprime

Réalisation pratigue

Le dessin de la flgure 4 représente ke cir-
cutt imprime vu cté cuivre et al'échelle 1/1.
Malgré la miniaturisation de notre montage,
ce circuit ne pose pas de probléme parti-
culier. D'allleurs, notre maquette de mise au

point a été réalisée sur un circult racé au
feutre permanent. Tous les pergages seront
réalisés au forets de 0,8mm sauf ke trou de
L., (& 4,6rmm) et le point commun de ces
inductances (@ 1mm).

Commencer par cébler les composants
CMS, cité cuivie, c'estadire C, & C,, Ter-

e Implantation des composants CMS Coté

cuhwire - echelle <4

e Implantation des composants discrets
= échelle 4
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1

Clinguast lalton ép. 0,3 mm (pdle +1,5 V)

\X

Clinquant cuivie
ép. 0,068

/ cl

Soudures

s>

Fixation de Ia plle

miner par R,. C,; a été faissé en composant
discret carune de ses connexions est relice
drecternent au poirt chaud de L, servant
également pour la connexion de I'antenne.
R, a étalement éte choisie en discret
(10O kL 1/8W) ceci afin d'éviter un strap.
Finir le cablage des composants discrets.
Aucune difficulté particuliere pour ce
céblage si ce n'est la polarité de D,
{cathode au +1,5V). Le micro sera soudé
directement sur la tranche du circuit
imprimé par deux plots de soudure ; ke
decaler de 0,5mm du circuit afin d'éviter
tout court-circuit entre le bottier de celui-ci,
relié & la masse et le pdle + de la pie.

Réalisation des inductances

L, seif danét, est réalisée surun batonnel
ferite de & 3mm et de longueur 9. Nous
avons récupére cette ferite a lintérieur d'un
ancien turer UHF, Enrouler 10 spires join-
tives de fil émallé de & 0,2mm puis les fixer
A la colle cyanoacrylate rapide. Aprés mon-
tage sur le circuit, nous 'avons collé avec un
point d'araldite rapide que nous avons teint
€N roUge poLr vous en préciser lendro,
La realisation de L /L, est un peu plus deli-
cate. Nous avons recherché un mandrin de
dimensions réduites. N'en ayant pas trouvé

dans le commerce, nous 'avons préleve
sur une platine de récupération de magneé-
foscope (voir photographie ).

Apres l'avoir débanassé de son embase, |l
nous reste un tube de & 4,6mm et de lon-
guewr 9.5. Un doute demeurait au niveau
du noyau mais la plupart des ferrites de ce
genre de composants sort, de nos jours,
utiisables jusau'a 150 MHz.

Commencer |a réalisation en coupant deux
fils émailiés de @ O.4rmm sur enwirion 10cm.,
Dénuder l'une des deux extrémités des
deux fils sur environ Tem puis les torsader
ensembles. Nous obtenons les points 2 et
3. Aprés avolr positionné cette partie torsa-
dée sur la moitié du mandrin, commencer
& bobiner, dans le sens horaire, 1 spire 3/4
{dans notre réalisation, nous avors utiisé
du fil de couleur verte pour bien différentier
L, etL,}. Coller &2 cyano rapide et attendre
la compléte fixation. Nous avons (3 l'extré-
mité 4 de L. Retcumer ensutte ke mandin
pour bobiner les 3 spires 3/4 de L, (point
1). Dénuder les deux extrémités restantes
a longueur et étamer Fensemble.

Fixation de la pile

Ayant préwu fe montage de la pile sur le Cir-
cuit imprimé, il est nécessaire de ramener
la masse cdté composants discrets. Nous
avons résolu ce probleme par un clinguant
de cuivre colle & l'araldite cdté composants
puis rabattu et soudé sur lautre face. Pour
le pble positif, nous avons découpg une
lamelle de laiton en épingle que 'on peut
voir sur la figure 6. Sa forme en bout per-
met de venir en contact avec ka pile au fra-
vers du trou pratiqué dans une partie du
biister d'emballage de celle-ci. Cette astuce
permet de réaliser la fonction marche/amét
de I'émetteur par smple inversion ce la pie
figure 7).

i
.
0 --l o - -
. - -
S
]

Piéce plastique récupéréa sur e blister
demballage de la pile et percée (& 5 mm)

),

Position de [a pile
an mode marche

7
?
7
Z
7
é
7

Fonction Marche/Arrét

Position de la pile
en mode arrét

I

Pas de cortact de la plle
avec la masse

Conclusion

I ne reste plus qu'a souder 'antenne sur
la liaison C;, et le coté chaud de L,. Pour
cela, utiiser 80cm de fit multibrins sous
gaine @ 1mm. Connecter la plle dans la
position adéquate. Régler un récepteur
Fivi entre deux stations, puis toumer len-
tement le noyau de L., & l'aide d'un tour-
nevis isclant. Leffet Larsen vous indiquera
alors le bon fonctionnement de votre
émetteur ainsi que sa fréquence de tra-
valil.

JP. DLURECO

Nomenclature

: 10 nF/50V [CMS taille 8053
: 1 nF/50¥ [CMS tailie 805)

: 12 pF/50V [CMS taille 805)
: 6,8 pF/50V [CMS tailla 805)
: 15 pF/50V (CMS taille 805)
: 33 pF/50VY céramique

: 10 k$2 1/8W 5%

: 100 2 5% [CMS taille 805)
: 4,7 k<2 1/8W 5%

: transistor BF230

D, : diode Varicap BB105B cu BB221
L, aL,: voir texte

1 micro dlectrat CZN-15E

-
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Sj la reception de
la bande FM ne
pose pas de pro-
blémes particiers
en local, il est sou-
vent necessaire de
faire appel a l'ins-
taliation d’'une
antenne exterieure
des que 'on veut
un peu etendre sa
zone d'ecoute,
Nous vous presen-
tons, dans cet
article, une
antenne bande Il a

trois elements
[extensible a 4)
4ainsi gu'un petit
préamplificateur
qui vous permettra
la réception longue
distance [0X])-

Antenne et preamp4fic

ande FM

pour la-

Lantenne

La réception des programmes FM
par un récepteur fixe peut s'avérer,
dans certains cas, difficile. Clest
notamment vrai lorsque 'on se trouve
éloigné ou en zone d'ombre d'un
émetteur local, d'autant plus gu'en
général, ces émestieurs locaux sont
de faible puissance.

Le probléme s'est posé également &
nous pour la réception des stations
privées de la région parisienne dis-
tantes d'une centaine de kilométres
de nous. Une chaine Hi-Fi standard
équipée dun aérien filaire ne donnant
pas totale satisfaction, nous nous
sormmes donc dingés vers la rédlisa-
tion personnelie d'une antenne exté-
neure. Heuwreusernent, on trouve
aujourd’nul, dans la plupart des maga-
sins de bricolags, différents modeéles
de profilés en aluminium extrudé et.
ce, a prix relativernent modigue.
Lidée de passer de ces joncs et
autres fubes & la réalisation de notre
antenne n'a fait qu'un tour dans notre
esprit. Clest le frutt de nos réflexions
Que Nous Vous présentons ici pour
cette réalisation.

NOUS avons porté notre choix sur un
modéle de type YAGI de trois élé-

_/

ments (Une extension a 4 éléments
sera également possible pour les cas
plus dffficiles). Les antennes YAG!
sont, de nos jours, largement utilisées
notamment en télévision. Elles per-
mettent d'obtenir, de fagon simple,
une antenne directionneiie d'un gain
non négligeable. Notre modéle, avec
ses 3 éléments, apporte un gain
d'erviron 4 dB par rapport au dipdle.
Ce gain est porté a4 6 dB pour le
mcdele a 4 éléments.

Calcul simplifié de 'antenne
Les fréguences & couvrir vont de 80
4108 Hz. La fréquence moyenne est
donc de :

Steur

1082'87 +87 =97,56 MHz

La longueur d'onde (en métres) est

alors ¢

300 300
Afm) = MG 975 - 3 m
soit 300 cm
La figure 1 donne les caractéris-
tiques électriques et mécaniques de
lantenne. Le dipdie, de 0,47 A aune
longueur mécanique de 300x0,47 A
=141 cm. Le réflecteur place dans la
direction opposée du sens de récep-
tion a une longueur mécanique de
300x0,5 A = 150 cm, Sadistance au
dipdie est de 0,2 1, soit 0 cm.
Le premier directeur, d'une longuelr

0,50
(150)

0,47
(141)

0,455
(135}

0,2n 0,08

0,492
{129)

0,13

(60) (24)

Réflectour Dipbla

1er directeuwr

(Enfre parenthéses: Dimensions mécaniques en cm)

@ Dimenslions électrigues
et mécanigues

» Emetteur'|
(39}

2&me directaur

_ree =

= ——
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B ¥

Presge éloupe PE?

>

Montage du dipdle
dans le boitier

mécanique de 300x0,45 A = 135 ¢m, sera
placé 40,08 A du dipdle, soit 24 cm,

Si vous décidez de réaliser un modéle 4
éiéments, le deuxieéme directeur d'une lon-
guewr de 300:0,43 A

{= 129 cm ), sera placé 4 39 cm du pre-
mier (0,13 A).

Tous ces éléments sont reliés dlechrique-
ment et mécaniquement au traversier, saut,
bien évidemment, le dipdle auquel sera
branché le cable coaxial.

Réalisation mécanigue

Nous avons recherché le systéme de réa-
lisation ls plus simple possible. Les maté-
riaux utilisés sont {pour fantenne a 3 élé-
ments) !

Traversier © 1 tube alu. rectangulaire

12x10mm, épaisselr 1mm et longueur 1Tm
Réflecteur et directeur : 3 joncs alu @ 4mm,
longueur 1m

Dipdie : 2 tubes alu @ 6x1mm, longueur Tm
Fixation pour réflecteur et directeur ; profilé
en U 15x15x15x1,.5mm (intérieur 12), lon-
gueur 1m

Fixation sur mét : tige filetée M5

Pour la réalisation du dipdle, notre choix
c'est porté sur un batier plastique nomma-
isé (BOx52x35mm). La figure 2 en
montre e montage. Notez que vous pou-
vez utiiser tout autre boitier etanche dans
la mesure ol les cotes sont respectées.
La longueur des brins du dipdle (& 6mm)
est de 70,2 cm. Nous avons laissé Bmm
entre ces deux brins. La longueur totale est
done bien de (70,2x2) + 0,6 = 141em.
Les brins directeur et réflecteur sont en jonc
de @ 4mm. Nous avons fait ke choix d'utili-
ser des joncs de 1m et de les rallonger aux

e
IR LA AL I IR AL IA AL AR NS
Iz 3
1

Collage a I'araldite sur touts [a longueur du tube 58

@ Meéthode pour rallonger les brins

R

2trous @ 4

Pl e =y [ |
JdRY =
\/
L
= ! | f
t
i 10 10 |
-l i
30
Echelle 2
P4
Vi
i 1 | o
i 1
| !
ot et o
| | |
Pléce de fixation (:Iesi brins &4

le boitier plastigque normalis:sS
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cotes désirées, soit : 1m + 0,5m pour le
réflecteur, Tm + 0,356m pour le directeur
(figure 3 ). Deux viroles de 8cm de long
et de & 6mm ont été coupées dans les
chutes du dipble. En cas de difficulté pour
insérer les joncs de & 4mm, passez un
coup de foret & 4,1 dans les viroles. Pour
les possesseurs d'un tour, pas de pro-
blemes. Dans le cas contraire, utilisez une
perceuse a colonne en ayant soin de
mettre ka virole dans le mandrin et le foret
dans I'étau. En général, un Vé est usiné
dans le mors fixe a cet effet. Ces éléments
seront alors coliés & ['araldite rapide.

Pour le montage des brins de @ 4, nous
avons using des pieces de fixation dans le
profié en U. Lintérieur de ce profié, de cote
12mm, correspond exactement a la largeur
du traversier. On coupera deux morceaux
de longueur 30mm percés selon les cotes
de k2 figure 4. Lun des deux trous laté-
raux servira a la fixation du orin ; dans lautre,
on insérera un petit bout de jonc (20mm)
pour équilibrer la position de la piéce surle
traversier. Lensemble sera fixé & ce méme
traversier par une vis M4, bloguée par un
écrou Nyistop de méme taille. Utilisez sys-
tématiquernent ce type d'écrous ou, éven-
tuellement, des rondelles frein. En effet, les
vibrations dues au vent auraient vite raison
de lintégrité de votre antenne.

La fixatiory sur un rét se fera par une piece
en tige filstée selon la figure 8. Nous ne
donnons pas ici les dimensions de cette
pigce, celles-ci dépendant du diemeétre de
mét utiisé. De méme, ke percage du traver-
sier nest pas coté car variant selon le
modéle dantenne réalisé (3 ou 4 ééments).
I sera judicieux de postionner cette fixation
au plus prés du centre de gravité de [ aérien,

t.a réalisation de cette antenne FM re pose
pas de problémes particuliers. Cepenadant,
faites attention aux cotes, notamment lors
du pergage du lraversier. En effet, il ne faut
pas oublier que le pergage des fixations de
brin est décalé de 10mm par rapport au
brin Iui-méme,

Ence qui conceme le bottier de dipdle, il faut
impérativerment choisir n modele étarche,
sous peine doxydalion rapide des
connexions du coaxial, Par sécurité, rendez
atanche le passage dipdle/baitier ainsi que
leur extrémité avec du mastic polyuréthanne.

(T

|
{%%]

\_/\ x Traversior

@leatlun Sur un mat

piéce de fixation usinee
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Le préamplificateur

Afin d'améliorer la réception des cas
extrémes ou pour compenser les pertes
éventuelles dues a la distribution des
signaux FM, en différents points d'un
mmeuble, nous avons pensé ajouter a
notre précédente description, celle d'un
petit préamplificateur. Malgré sa simplicité,
celui-ci apporte ungainde 15dB (+ 1 dB)
dans la bande considérée.

Le schéma électrique est donne en figure
1. On remargue gue Famplification a été
confiée autransistor T, de type AF106. Ce
demier (germanium PNP) est monté en
base commune par C, pour les hautes fré-
quences. En statique, la polanisation de
base est assurée par R, et R,. Celle-ci est
complétée par la résistance demetteur R,
qui fixe le courant de collecteur & 4mA envi-
ron.

Souhaitant obtenir une bande passante
aussi proche que possible de la bande A
{de 85 a 15 MHZ), nous avons prévu un
fitre d'entrée composé de L, G, et C,. C,,
de nF, court-circuite le point froid de L, ala
masse.

Le circuit accordé L/C, est fortement
amorti par la faible résistance d'entrée de
T,. Cet ensemble contribue & la courbe de
réponse de notre amplificateur représentée
en flgure 2.

Pour la sortie, nous avons choisi une adap-
fation large barde par ke ransformateur TR,
Une compensation par ke condensatewr C,
de 1,5 pF a éte rajoutée sur la sortie du col-
lecteur de T, ainsi que par C, de 8,2 pF
sur la sortie du ransformateur TR, .
Lalimentation 12V du préamplificatecr sera
appliquee sur les deux cosses prévues a
cet effet, en faisant attention & la polarité.
Notez que vous avez la possibilité d'ali-
menter {amplificateur par le céble coaxiat
de sortie. Pour cela, il suffira de cabler la
seif de choc L, de 10 uH entre le +12V et
la borme de sortie. Cette éventualité a &té
prévue sur le circuit imprime.

Réalisation des inductances

Toute réalisation haute friéguence nécessi-
tant I ilisation d'inductances, nous avons
rechercheé, pour cette application, uine fabri-
cation facile de ces composants.

Pour L,, bobiner 9,5 spires jointives de fil
émaillé Z0,6mm sur un foret de @6

-

e LLL S .

AN

A

détaiis des bobinesL,. L et L
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Gain
b Y
Relevé de Ila courbe ’ 1
de réponse ‘
+16dB + :
-1dB 1 - l |
adB + - == oy T
2 \
b + } 4 + + + + + > a) Faire une boucle  b) Bobiner 2 spires de
0 60 70 80 90 100 10 120 130 140 f(MHz) dL 6cm environ en cha)que chte, paps élamer.

1l 90,3
TR,. transformateur d'adaptation, sera  del&me, une pidce préievée surun bomier @

1
bobine selon la figure 3 surunnoyaufer-  deux points. Pour la tresse, nous avons  Raalisation de TR,
fite (disponible entre autres chez RADIOS-  réalisé un double pontet en cuivre, visible
PARES, margue SIEMENS, réf
B62152A7X17). C'est un transformateur
symétrique de 2 spires de chague cdté en

fil 20,3 émailié.

cnhl

La figure 4 donne l'aspect du circuit
imprime & 'echelle 1. Celui-Gi sera réalisé
en verre époxy 16/10, simple face, étamé.
La dimension des pistes ne doit pas don-
ner de difficutés particuliéres pour la fabri-
cation.

Le céblage sera conforme & la figure 5.
Commencez par les composants a plat,
cestadire R, R, R;etL,, continuez par
les composants plus hauts : les conden-
sateurs de lizison et de découplage, le tran-
sistor, puis les autres composants. En ce
qui conceme la connexion des cébles
coaxiaux, nous avons utilisé, pour la fixation

ET TR g
i L3~
z ! |~ Volrtexte
azv Rl e @r'
ov o]

e ——— —r e
B S an e

G Tracé du circult Imprimeé (& implantation des composants
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sur la photographie de I'ensermble. long de ks lecture de cet article, nous avons Nomenclature
e évité au maximum de composants criiques.
Bonclusmn Souhaitons que cette réalisation évellera en
vous l'envie de la pratique des VHE C,. C, : 47 pF céramique
Nous espérons que la description de ce C,acC,. C,C,: 1nF céramique
préamplificateur FM, de par sa simplicité. £ : 1,5 pF céramique
vous aura donné l'ervie de sa réalisation. C, : 8,2 pF céramique
Comme vous avez pu le constater tout au P. DURCO €,, : 100 yF/16V

L, : inductance 9,9 spires, fil (20,6 sur 26
L, L,: seifs de choc VHF 10 pH

R, : 2,2 k(2 1/4W {rouge, rouge, rouge)
R, : 1,2 k<2 1/4W (marron, rougs, rouge)
R,:4,7 k<2 1/4W (jaune, violet, rougs)
T, : transistor AF106

TR, : transformateur (voir texte)

1 boitier plastique 52x50x35 étanche
1 presse étoupe PE7

1 tube alu. rectangulaire 12x10mm,
épaisseur Tmm, langueur 1m

3 jonce alu. &3 4mm, lengueur 1m

2 whes alu. 2 8 xImm, longueur Tm
1 profilé U 15x15x15mm, épaisseur
1,5mm, iongueur Tm

1 tige filetés M5 longueur 0,5m /'»

Diverse visserie

presentation de la bobine

Réservez votre
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Les cartes a puce
connaissent
aujourd’hui un
regain d'intéret,
tant de la part des
professionnels
dont certains
commencent enfin
a voir les
nombreuses
applications
qu’elles peuvent
recevoir, que de la
part des
particuliers,
passionnes

d’électronigue ou
de micro-
informatique, avec
parfois il est vrai
une curiosite
quelque peu
orientee ...

N

Lecteur de cartes

Pour pouvolr réaliser quelques inves-
tigations sur les cartes a puce ou,
plus simplement, pour gérer le réper-
toire de numéros de téléphone de
son portable ; il est nécessaire de faire
appel a des logiciels appropriés.
Méme st lécriture d'un certain
nombre d'entre eux n'est pas une
opération trés difficile, elle nécessite
de bien connditre la stucture des
messages échanges entre la carte et
son lectewr.

Heureusement, pour les moins cou-
ragetx ou pour les plus pressés
d'entre-vous, il existe sur Intemet de
nombraux logiciels aptes & répondre
a ce type de besoin. Encore faut-il,
poLr pouvoir lss utiliser, disposer d'un
lecteur de cartes & puce qui leur soit
compatible.

C'est pour cette raison gue nous
avons décidé de vous proposer la
réalisation de ce lecteur qui mérite
réellement te qualficatif d'universel. En
effet, grace & quelques straps de
configuration, notre montage est
compatibie de tous les logiciels en cir-
cutation lire actuelement disponibles
sur Intemet, ainsi que de ceux déve-
loppés par notre confrére Palrick
Gueulle dans ie cadre de l'article quril

universel

a pubfié sur le sujet dans Interfaces
PC n® 4. De plus, notre lecteur
accepts les cartes a puce au format
«nomnaly, ce qui est la moindre des
choses,'mais aussi au format «micro
SIM» utilisé aujourd’hui dans la majo-
rité des téléphones portables.

Et tout cela vous est offert pour un prix
de revient densoire puisquil n'est aue
de 'ordre de 200 Francs et, encore,
si 'on doit acheter tous les compo-
sants.

Précisons, avant de poursuivre et
parce que ta question nous a déja été
posée & de multiples reprises, que le
tenme «lecteur- de cartes a puce est
un peu réducteur par abus de lan-
gage. En effet, tout lecteur analogue
aundtre satt lire, mais aussi écrire bien
stir, dans une carte a puce. || devrait
donc s'appeler logiquement lec-
teur/programmateur.

Un peu de théorie

Nous n'alions pas développer ici la
théone el les principes de la carte a
puce car toutes les pages de ce
numéro n'y suffraient pas. Nous
allons donc nous bomer & rappeler o
que vous avez besoin de savoir pour
comprendre le schéma de notre lec-
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teur.

Rappelons, tout d'abord, que sideux
types différents de cartes & puce se
partagent le marche avec les cartes
synchrones et les cartes asyn-
chrones, NoUS Ne NoUS INtéresserons
qu'a ces demigres qui sont les seules
a étre dotées d'une -nteligences
locale et & étre utilisée ainsi dans
toutes les applications «sensibless :
cartes bancaires, cartes SIM des
GSM, cate Vitale de la sécurité
scciale, cartes des décodeurs de
télévision cryptée, efc.

Les cartes synchrones, quant a elles,
sont de simples cartes & mémoire,
telles celles de pré-paiement de cer-
tains services ou bien encore telles
kes cartes téléproniques 50 ou 120
unités de France Télécom. Elles sont
donc netterment moins intéressantes
puisque, makgré fes protections rudi-
mentaires qu'elles peuvent parfois
comporter, ce ne sont que de
simples memoires.

Revenons a nos moutons, c'est a dire
aux cartes asynchrones, et exami-
nons la figure 1 qui vous présente
tout d'abord les deux formats de
cartes & puce actuels © le format «nor-
mal», ou ID 1 sous sa dénomination
officielle, et le format «micro SIM» des



N

Carte & puce format 1D 1

Carte a puce format ID 000

@Aspect et brochage des deux types de
cartes a puce actuels les plus repandus

portables ou 1D 000 toujours dans sa déno-
mination officielle. Cette figure présente
aussi le brochage des contacts dela puce,
qui est évidemment identique dans les
deux cas, méme si les contacts 4 et 8 des
cartes «micro SIM» peuvent parfois éire
absents sur certains ccnnecteurs pour
cartes de ce type puisqulils ne sont pas uti-
lisés actueliement.

Voyons rapidement la signification des dif-
férents signaux & notre disposition puisque
nous Ne disposons que de cela pour dialo-

guer avec nofre carte mais, avant, rappe-
lons que la puce nest autre gu'un micro-
contrleur 8 bits dans la majorité des cas.
- VCC et GND censlituent évidemment les
pattes d'alimentation de la puce. qui doit
8tre réalisée sous une tension de 5V.

- BST est l'enfrée de reset du microcontrd-
leur puisque C'est ce type de composants
gue renferme la puce !

- VO est la ligne d'entrée/sortie série avec
laquelle on communigue avec le microcon-
rdleur de la carte. Cette ligne est bidrec-

— i

tionnelle et fonctionne donc dans un sens
ou dans l'autre selon que l'on veut lire ou
écrire dans la carte.

CLK est une entrée d’horloge exteme qui
permet de fixer la vitesse de fonctionnement
de linterface série constituce par la ligne
d'entrée sortie 1/O.

- VPP est une survivance du passe, a
'époque ou une shaute tension= de pro-
grammation était nécessaire pour agir sur la
mémoire EEPRCOM contenue dans e
microcontrileur de la carte. Elie n'est plus
utiisée aujourd’hui mais son emplacemsnt
figure toujours sur le brochage.

- RFU signifie tout simplement «Reserved
for Future User et indique que ces contacts
sont réservés pour une utilisation future.
Nous pouvens donc les ignorer,

Le demier point & signaler conceme e for-
mat des données qui fransitent sur ka ligne
VO. Ce format est identique, dans son prin-
cipe général, A celui que l'on rencontre sur
les bornes vielles llaisons séries asyn-
chrones de tout micro-ordinateur ét, sil'on
choisit judicieuserment la fréquence du
signal applique sur l'entrée CLK, on peut
méme armiver & obtenir sur O un signal &
9600 bits par seconde !

Ceci étant précise, vous comprendrez qull
est finalement relativernent facile de relier
une carte & puca a un micro-ordinatedr, sur-
tout si lon décide de passer par son port
série asynchrone, puisque e dialogue avec
notre carte utiise des signaux similaires &
celx que ce port manipule daja par nature.

Schéma de notre lecteur

I vous est présenté dans son intégralité
figure 2 et se laisse faciement analyser
au vu des quelques explications qui précé:
dent.

Lhorloge utiisée par la carte est générée
par un oscillateur & quartz réalisé autour de
IC,, pour fonctionner & 3,579 MHz, ou de
1Cy,, pour fonctionner a 6 MHz. Les straps
S, et 8, permettent de bloguer f'oscillateur
non utlisé, 'autre se trouvant alors automa-
tiquement relié a l'entrée horloge de la carte
valC, .

La commande de reset de 1a carte utilise
la ligne de contréle CTS du port série, dis-
ponible en 7 de J,. Elle est convertie de
RS232 en TTL par Iintermédiaire de IC,
qui n'est autre qu'un classique MAX232.
On est assure ainsi de benéficier, en sor-

e p————
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tie de notre montage, de wrais niveaux
RS232 compatibles de tous les micro-
ordinateurs.

Selon les logiciels de gestion de cartes a
puce Utilisés, cette commande de reset
peut étre directe ou inversée au niveau de
la patte 7 de J.. La sortie corespondante
de IC, peut donc étre appliquée directe-

ment & la carte, via S, ou subir une inver-
sion par IC, , avant d'anver a la carte via S,,.
Dans fous les cas, la LED, permet de visua-
liser I'état de la Iigne reset de la carte si le
strap S, est mis en place.

Coté entrée/sortie de la carte, c'est un fout
petit peu plus compligué du fat du carac-
tere bidirectionnel de la seuls ligne dispo-

nible sur cefte demigre. [Les signavx qui Sor-
tent de la carte sont appliqués directement
& une des entrées de IC, qui se charge de
les convertir de TTL en RS232 pour les déli-
wrer sur la patte 2 de J,.

Les signaux provenant de linterface serie
du micro-ordinateur, quant & eux, sont dis-
ponibles sur la patte 3 de J,. Leur niveau

5V e ‘
71?42;@0 ! Schéema de principe ||
du lecteur
: 3
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; {Clock) ]
R1AM i
—{T—1
1 R2
Qz1 22k
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est converti de RS232 en TTL par IC, etils
sont ensuite appliqués a la patte den-
trée/sortie de la carte mais, pour ne pas
-count-circutter les signaux sortants en cas
d'ermeur de protoccle et de tentative d'écri-
ture dans la carte alors que celle-ci fournit
des données en sortie, la diode D, a été
prévue,

¢l aussi, une LED permet d'indiquer fappli-
cation de signaux logiques a la carte sous
réserve que le strap S, soit en place.
L:alimentation du montage est confiee & un
bloc secteur exteme style «prise de cou-
rant» connecté au jack J,,. La diode D, pro-
t&ge le montage de toute inversion de pola-
& éventuelle tandis gue F'alimentation est
réguiee & 5V par iC,.

Nous avons également prévu de pouvoir
prélever cette alimentation via l'interface
RS232 de connexion au micro-crdinateur
grace aux diodes D, D, et D,. Dans ce
cas, le courant disponible est limité par
les possibilités de 'interface a une dizaine
demA et il faut alors neutraliser toutes les
LED en enlevant les straps corespon-
dants.

Malgré cela, et en raison de la consomma-
tion du MAX232, le fonctionnernent nest
assuré gu'avec certaines interfaces RS232
particuiérernent «musckeess. Dans la majo-
rité des cas, vous serez donc contraints au
bloc secieur exteme.

Remarquez enfin que notre montage four-
nit une demigre information au micro-ordi-
nateur : c'est celle de la présence ou de
fabsence d'une carte dans le lecteur, qui
est alors disponible aprés adaptation de
niveau par IC, sur 1 et6de J,.

Cette infarnation peut cependant &tre for-
cée par S, Ce qui s'avere necessaire avec
les connecteurs pour cartes «smicro Sivis
qui ne disposent pas de contact dindica-
tion de présence carte.

La realisation

Méme s'il ne présente pas de difficulté
majeure, l'approvisionnement des com-
posants mérite quelques commentaires.
Notre montage utilise deux connecteurs
pour cartes & puce : un modéle «nomal»
et un modéle pour carte «micro SIM». Le

modéle normal est disponible chez de tres
nombreux reverndeurs et sa trouve éire le
phus souvent un maodale ITT CANNON. Tout
modéle strictement compatible, prévu pour
une disposition des contacts ISO, et dis-
posant d'un contact de détection de carte
qui se ferme lorsgue celle-ci est présente
convient aussi. Notre maquette a ainsi été
réalisée avec un connecteur de la marque
MOLEX.

Pour ¢e qui est du connecteur pour carte
smicro SIMs, il est beaucoup meins
répandu. Le nétre provient de chez
RADIOSPARES o it est disponible pour la
modigue somme de 19,30 francs sous la
référence 277.9865 (ITT CANNON;). Tout
modéle équivalent convient, quitte a retou-
cher le minuscule circuit qui le supporte
comme vous le verrez dans un instant.
Le régulateur de tension 1C, ne doit &tre un
colteux LM 293675 gue si vous envisagez
de faire fonctionner le lecteur sans bloc
secteur exteme ce qui, répstons-le, n'est
possible que sur certains ports séries de
micro-ordinateurs.

Dans le cas contraire, un Classique 78L05

@ Circuit iImprimeé principal, v @ Implantation des com

cote culvre, échelle 1

nposants
sur e chrcult imprimeé principal
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convient, tout en coltant trois fois moing
cher. Dans cette sttuation, c'est a dire avec
bloc secteur externe, vous pouvez rempla-
cer les straps S,. 8, et S, par des courts-
cirouits cAbés & demeure cariin'y a plus de
raison de se passer des LED pour des rai-
sons d'économie d'énergie.

Ceci étant préciss, vous pouvez passer &
la réalisation du montage dont le circuit
irprimé principal vous est présenté figure
3 ¢t e plan d'implantation figure 4.

Le brochage gue nous avons prévu au
niveau du connecteur cartes a puce est
compatible des modéles MOLEX et T
CANNON. Pour le modéle MOLEX, il faut
juste percer quatre trous pour ies bossages
en plastique dont est muni le connecteur ;
trous que vous pointerez lorsque vous
aurez le cornecteur entre les mains
comme Ga ils seront & la borne place | Pour
le connecteur T CANNON, les grosses
pastifles sont & 'emplacement des pions en
plastique de maintien. Par contre, it vous
faudra couper les huit pattes du connec-
teur qui comespondent aux contacts desti-
nés aux cartes a puce dont la puce est en
position AFNOR qui n'existent plus aujour-
d'hui,

Le montage des cormposants est & faire en
suivant les indications de la figure 4. Vous
travaillerez dans f'ordre Classiaue : supports
de circuits intégrés, straps, résistances,
condensateurs et semi-conducteurs en
demier,

Les emplacements destinés aux straps
sont équipés de picots & souder
males/méles au pas de 2,54mm. Il en est
de méme de la zone & & pastilles repérées
M, PC, 3, 2, 1, 7 placées devant le
connecteur de carte & puce. Vous prendrez
la précauticn, & cet endroit, dutiliser des
picots assez longs car, comme vous allez
le découvir sans tarder et comme vous
pouvez le voir sur la photo de la maquette,
ke suppart de carte «micro SIM» s'enfiche
directement sur ces picots.

Le dessin du circuit imprimé support de
carte «micro SV justement, vous est pre-
senté figure 5. Son plan dimplantation
ast, quant a lui, visible flgure € encore
gue sa simplicité soit tele gquil n'était
presque pas utile. Notez cependant que le
connecteur de carte est soudé coié cuvre
du circuit imprimé comme le montrent les
photos de notre maguetts.

Coté «composants» de ce circuit imprimé

Circuit imprime adap-
tateur «micro Sslivin,
vu cote cuivre.
echelle 1

Connecteur carte
"MICRO SIM"
soudé cité culvre.

Implantation des

composants sur le
Chrcuit Imprime adap- |
tateur «amnicro SIVI»

support, vous placerez seulement LNg
bande de 6 contacts tulipes femslles qui
serviront & enficher ce circuit dans les 6
picots méles/méles évoqués ci-dessus.
Ce circuit imprimeé support pourra étre mis
en place seulement & la demande sur le cir-
cuit imprimé principal ou, comme nous
I'avons fait sur notre maguette, y rester a
demeure, Dans ce demier cas, vous pou-
vez le coller sur le connecteur de carte &
puce au meoyen d'un morceau d'adhésit
double face.

Remarguez gue le strap S, de la figure 2
n'a, en principe, aucune existence en tant
que tel. Si vous utiisez l'adaptateur «rmicro
SM», il est automatiquernent mis en place
car ke Circuit imprimé adaptatevr court-cir-

cutte les points M et PC, simulant ainsi une
présence permanente de carte puisque le
support pour «micro SIM» ne dispose pas
d'un intemupteur de présence de carts. S
cet adaptateur n'est pas mis en place, 'n-
temupteur du connecteur de carte & puce
nomal joue alors son rdle, Toutefois, sivous
vouliez tout de méme mettre S, en place.
dans ce ¢as, pour forcer une détection per-
manente de carte, il vous sufirait alors d'en-
ficher un cavalier de court-circuit sur les
picots M et PC,

Utilisation

Amivé & ce stade des opérations, e mon-
tage peut étre mis sous tensicn en le rac-
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Ecran principal du logiciel Chipit présents
icli suite a un reset de la carte. I'ATR est

affichee dans la fenétre centraie

cordant a un bloc secteur «prise de cou-
rant> deliviant environ 9V, Si fes straps S,
S, et S, sont en place, la LED verte LED,
doit s'aliurmer puisqu'elle signale juste la pré-
sence de l'alimentation &V, Les deux autres
LED peuvent étre allumées cu éteintes
selon I'état de la lisison serie, cela importe
peu pour le moment.

Pour tester le montage, il faut le raccorder
au port série COM1 ou COM2 d'un PC au
moyen d'un cordon DB droit, ¢'est a dire
cabié fil & fil. Il faut aussi, évidemment, dis-
poser d'un logiciel adéquat. Avant de voir
CeuX que vous pouvez utifiser, nous vous
conseillons de faire vos essais avec une

carte SIM de téléphone GSM et ie logiciel
Chipit (voir ci-dessous comment vous le
procurer),

Placez la carte dans le connecteur adé-
quat, normal ou «micro Sivi» selon ke cas,
et lancez le logiciel. Sélectionnez le port
série sur lequel estcormecté votre montage
sur leqguel vous aurez mis en place les
straps S, et S.. Cochez la case JdNV> en
bas & gauche de I'écran principal de Chipit
et cliquez sur le bouton «ATR on CTSe.
Vous devez voir s'allumer un instant la LED
rouge LED, dindication deresetde la carte
et voir s'afficher ensuite dans la ferélre prin-
cipale de Chipit une suite de caractéres

A Fy g

e o =

=il =

T
~-Bive

L B

£l "1

hexadécimaux comme indiqué figure 7.
lis constituent I'ATR de la carte, C'est A dire
sa réeponse au reset {(Answer To Reseat).

Si Chipit vous indique ne pas pouvoir dia-
loguer avec la carte, vérifiez votre montage
ainsi que ke sens dinsertion de la carte dans
sonconnectewr  le suipport de «micro SIM»
permettant en effel tres facilement de
mettre la carte a l'envers si on n'y prend
garde.

Vous pouvez alors vous fivrer & de trés
nombreuses investigations avec ce logiciel
puisqu’il vous peimet de présenter 4 la
carte tes codes PIN et PINZ, PUK et PUK2,
detre et d'éditer le répertoire de norns et de
numeros de télephone gu'elle contient ainsi
que de détecter la structure de la carte
{onglet «Card Structures) par balayage sys-
térmatique de tous ses répertoires,

Ce logiciel est un excellent outil de mani-
pulation des cartes SIM de téléphones
GSM mais attention ; ne faites pas n'im-
porte quoi car il travaile avec la carte
comme le fait votre propre GSM. Ainsi, si
vous présentez trois fois de suite un code
PIN faux, la carte se vemodille qu'elle soit
sous le contrble de votre GSM ou de Chi-

pit !
Les logiciels cartes a puce

Honmis Chipit (disponible & fadresse
http://club.euronet.befyves.de. ryckel/chi-
pit.zip), qui est tout de méme un des
meilleurs produtts que Nous ayons trouvés
pour ce qui est des seules cartes SIM ; |l
existe sur Intemet une multitude d'autres
programmes, certains ayant méme des
vocations & la imite de I'honnéteté. Nous
vous laissons le soin d'utiliser vos outils de
recherche préferés pour les dénicher
sachant que notre montage est compa-
tible des lecteurs de cartes appelés
SmartMouse, DumbMouse, ou bien
encore Pheenix que tous ces logiciels
connaissent. Tout au plus faut-il parfois
deplacer le strap S/S, pour adapter la
polarité du reset appliqué & la carte. La
LED rouge LED, vous aide alors beau-
coup pour cela car, si elle reste allumée,
celaindique que la carte est en reset per-
manent et que le strap corespondant
n'est donc pas & la bonne place.

Pour ce qui est des straps d'horloge S,
et 8,, il faut généralement laisser S, en
place pour les cartes & puce nomales
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“que sont les cartes bancaires, vitales et
SIM afin de lewr appliquer una horioge &
3,579 MHz qui leur permet de trans-
mettre & 9600 bits par seconde. Le fonc-
tionnement avec S, en place est réservé
a des cartes particuligres.

Sachez enfin que, sous réserve de mettre
8; et §; en place, notrs lecteur fonctionne
aussi avec les logiciels proposés par notre
confrére Patrick Gueulle dans le numéro 4
dInterfaces PC, dont l'excellent Bangue1
ou Banque? de décodage de la zone libre
des cartes bancaires,

Rappeions également, & ceux d'enfre-vous
qui veulent aller plus loin dans la connais-
sance des cartes & puce, quiils peuvent se
procurer la nomme ISO 7816-4 qui détaille
toutes les commandes, messages et orga-
nisations des domnées des canes a puce
asynchrones.

C. TAVERNIER

—

Nomencilatuurs

IC, : 74HCOO

IC, : MAX232 ou ICL232

IG, : LM2936 Z 5 ou 78L05 [voir texte)
D, : IN4904

D, aD,: 1N914 ou IN4I48 I
D, : BAT41, BAR28, etc. diode Schottky
(impératif)

LED,, LED, : LED, couleur au choix
LED, : LED verts

R, A : 1 MQ 1/4W 5%

[(marron, noir, vert}

R, R, :2,2 kQ 1/4W 5%

[rouge, rouge, reuge)

R,, R, K, : 100 2 1/4W 5%
[marran, noig marron)

i, R, 2R, :1k21/4W 5%
(marron, noit, rouge)

R,: 10 Q) 1/4W 5%

[marron, nolg noir)

C, A C,: 22 pF céramique

€, : 47 pF céramigue

C; A C, : 1 yF/25V chimigue radial
C,, : 100 pF/25V chimique radial

C,, : 47 pF/25V chimigue radial

C,, : 10 nF céramigue

C,;: 0,1 yF Mylar

QZ, : quartz 3,579 MHz en hoitier HC18U
QZ, : guartz 6,00 MHz en boitier HC18U
J, : prise DBY femells coudée & 30° pour
circuit imprime

J, : Jack famslle 2,imm pour circult
imprimé

Connecteur pour carte 4 puce IS0 avec
interrupteur de détection de présence
de carte, ITT CANNON, MOLEX ou com-
patible

Connecteur pour carte a puce IS0 de
type «micro SIM», ITT CANNON [voir
taxte)

1 support de Ci 14 pattes

1 support de Cl 16 pattes

Picots males/miles au pas de 2,54mm :
Ix2,2x3,1x8

Contacts tulipes femelles en bandse &
souder:1x8

5 cavaliers da court-circuit au pas

de 2,54mm (straps]

e e ——

—

LECTEUR/ENCODEUR DE CARTE A PUCE

Le systéme de développement BasicCard comprend :
1 Lecteur/Encodeur CyBermouse
(Serie ou USB)

1 BasicCard 1 Ko EEprom

2 BosicCard 8 Ko EEprom

1 Lecteur avec afficheur.LCD
(Balance Reader)

1 CD avec logiciel de
deweloppemem
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Le circuit decrit
dans cet article et
dont le schema
est représente a
la figure 1 est ung
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 O aussi
rapidement
qu'avec un
voltmetre et aver
la méme preécision.

Circuit de test
pour batterie sans voltmetre

T

Description du montage

Dans une premiére partie, nous allons
étudier le LM339 qui le coewr de notre
montage pour, ensuite, expliquer son
fonctionnement dans notre applica-
tion. Le LM339 comprend 4 compa-
rateurs en tension de précision indé-
pendants les uns des autres avec
une spécification powur la tension de
décalage aussi basse que 2mV au
maximum pour tous les compara-
teurs.

La structure inteme pour un des 4
comparateurs est représentée a la
tigure 2. Ces demiers ont été
congus spécifiguement pour fonc-
tionner & partir d'une ssule tension
d'alimentation sur une grande plage
de tensions. Un fonctionnement avec
des tensions d'alimentation séparées
est aussi possible et le faible courant
de drain de la tension d'alimentation
est indépendant de l'amplitude de
cette tension dalimentation. Ces
comparateurs possedent aussi une
caractéristique unique dans le fait gue
la plage de la tension d'entree de
mode commun inclut la masse,
méme si le composant fonctionne

avec une tension d'alimentation
unique, -

Le champ d'applications comprend,
entre autre : les comparateurs de
imite, les convertisseurs analo-
giques/mumeériques simples, les
générateurs d'impulsions de formes
camés et de temps de retard, les
oscillateurs controlés en tension a
large plage de fonctionnement, les
chronometreurs dhorloge pour la
techrologie MOS, les multivibrateurs
et les partes numeriques logiques a
haute tension.

Le LM339 a été congu pour pouvoir
s'interfacer directement avec de la
technologie TTL et CMOS. Lorsque
¢a circuit intégré fonctionne & partir de
tensions d'alimentation positive et
négative, ce composant peut s'inter-
facer directerment avec de la logique
en technologie MOS, pour laguelie la
faible puissance de drain du LM339
est un avantage incontestable par
rapport aux comparateurs standards.
Ce composant posséde un gain
éleve, une large bande-passante qui,
comme la plupart des cormparateurs,
peut osciller facilermert i la broche de
sortie est couplée par inadvertance
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de mariére capacitive aux entrées par
une capacité parasite. Ce phéno-
mene se produit seulerment durant les
intervalles de transition de fa tension
de sortie lorsque le comparateur
change d'état. Le découplage de la
tension d'alimentation n'sst pas la
solution pour résoudre cs probléme.
Le routage des circuits imprimés
standards est utife car il rédut le cou-
plage capacitif entre l'entrée et 1a sor-
tie. En choisissant, pour les résis-
tances d'entrée, une valeur inférieure
a 10 kQ, cela réduit les niveaux des
signaux de réaction el finalement
ajoute méme une petite quantité (de
1 & t0mV) de réaction positive {ys-
térésis) causant une telle transition
rapide que les oscillations, dues aux
parasites produits par la réaction, ne
sont pas possibles. Le simple fait de
mettre le composant sur un suppaort
et de clbler des résistances aux
broches entraine des oscillations
d'entrée/sortie durant les petits inter-
valles de transition & moins que Ihys-
térésis soit utiisée. Sile signal d'en-
iree est une fome donde
impuisionnelle, avec des temps de
montée et de descente rapides, 'hys-

- e
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téresis n'est pas nécessaire. Il est recom-
mandé de cabler tous les comparateurs
non utiisés a la tension d'alimentation néga-
tive.

Le réseau de polanisation du LM338 élablit
un courant de drain qui est indépendant de
lamplituce de la tension d'alimentation sur
la plage allant de +2 a +30V. It n'est pas
nécessaire, habituellement, d'utiliser une
capacité de découplage de part et d'autre
des lignes de la tension d'alimentation. La
tension d'entrée différentielle peut étre plus
large gue la tension d'alimentation postive
sans endommager le composant. Une pro-
tection doit &tre founie afin de prévenir les
tensions d'entrée & devenir négatives de
plus de -0,3V & 25°G ; une diode de clam-

®Schéma de principe

page en entrée peut élre utilisée pour réa-
liser cefte protection.

La sortie du LM339 ast le collecteur d'un
transistor de sortie NPN dont 'émetteur est
alamasse. Beaucoup de collecteurs peu-
vent élre reliés ensermble pour produire la
forction logique de OU cablé. Une resis-
tance de rappel en sortie peut &tre connec-
tée a nimporte quelle tension d'alimenta-
tion disponible a l'intérieure de la plage des
tensions permises et il n'y a pas de restric-
tion sur cette tension due a lamplitude de
la tensicn qui est appliquée & la broche de
la fension d'aimentation positive du bottier
du LM339. La sortie peut aussi 8tre utlisée
comme un simple commutateur vers ia
masse (orsgue la résistance de rappel n'est
pas utiisée). La quantité de courant que la
sortie du composant peut recevorr est limi-
tée par la commande disponible (qui est
indépendante de la tension d'alimentation
positive) el ke paramétre b du composant.
Lorsgue la limite maximale du courant est
atteinte (approximativement 18mA), le tran-

e

sistor de sortie sort de la saturation et fa ten-
sion de sortie augmente rapidement. La
tensicn de scrtie de saturation est Imitée
par une résistance de saturation d'environ
60 £ & la sortie du transistor. La faible ten-
sion de décalage du transistor de sortie
(1'mV) permet a la sortie de se clamper
essentielement auniveau de la masse pour
de faibles courants de charge. Comme
aucun disposttf de clampage anti-satura-
tion n'est utiisé sur la sortie, le courant de
repos dans le mode fermé OFF est typi-
guement de 0,56 nA. Cette demiére carac-
téristique rend le UM338 idéal pour des
applications dans lesquelles le concepteur
désire commuter un nceud 4 la masse tout
en le laissant totalement sans effet en mode
OFF.

Ce composant est pami les circuits inté-
grés les plus largement employés de nos
jours. La combinzison d'un faible prix, un
fonctionnement en simple ou double ten-
sion d'alimentation et Ia faciité de mise en
celivre ont contribug & une diffusion sur une

e e T

n° 259 www.eprat.corm'S9 ELECTRONIQUE PRATIQUE




+ Input

Q1

Q4

A\

= Input ©

Q5

N v

Schema interme d'un des guatre

comparateurs

large gamme d'applications pour ce com-
posant. If peut &tre utiisé dans un circuit
échantillonneur/blogueur aves une implé-
mentation inhabituelle. Bien que la relation
| entrée vers sortie soit similaire aux configu-
rations standards, son principe de fonc-
tionnement est différent. Les avantages clés
incluent la simplicité, aucun pas de main-
tien, une emeur du gain presque nulle et un
fonctionnement a partir d'une tension d'ali-
mentation unique.

Dans ce circuit, limpulsion de commande
de l'échantillonneur/bloqueur est appliquee
sur fa base d'un transistor Q, de type NPN

qui entre en conduction, entralnant 'écou-
lement du courant dans le collecteur d'un
transistor Q, de type PNP vers la masse.
Un amplificateur opérationnel suit la tension
collecteur de ce demier transistor et consti-
tue 'étage de sortie. ‘Lorsque limpulsion de
commande d'échantilonnage/blocage est
appliquge, le collecteur de Q, founit un
courant constant dans une capacité de 10
nF. Lorsque la tension de la rampe de cette
capacité est egale & la tension d'entrée du
circuit, le comparateur LM339 commite,
enrainant un transistor @, de type NPN &
se bloquer, d'ol la coupure du courant de

source, A ce paint, la tension collecteur de
Q, s'etablit & la tension d'entrée du cirout.
Un demier transistor Q, de type NPN
assure que le comparateur ne se redé-
clenche pas de lui-méme st la tension d'en-
trée augmente durant un intervalle de main-
tien.

Le L339 peut aussi &tre utiieé dans une
solution utile pour répondre & un probléme
de fitrage. Le circuit alimenté par une ten-
sion unigue pemet d'atteindre rapidement
la valeur finale mais foumit une longue
constante de fitrage. Cette caracténisticque
est utle dans les systémes d'acquisition de
données multiplexées et a été employée
dans des applications ou des lectures
rapides et stables sont requises.
Lorsqu'un échelon est appliqué, l'entrée
inverseuse du LLM339 afteint immédiate-
ment la tension déterminée par un diviseur
résistif constitué par un potentiométre de
1 kQ et une résistance de 10 KL Lentrée
non-inverseuse du composant est polari-
sée & travers une constante de temps
constituée par une résistance de 100 kX
et une capacité de 10 nF. Sous ¢es condi-
tions, la capacité se charge rapldement
vers la valeur de la tension dentrée.
Lorsque la tension aux bomes de la capa-
cité est &gale a la tension de l'entrée posi-
tive du LM339, la sortie de ce demier passe
au niveau haut, ce qui blogue alors le ran-
sistor de type PNP dont la base est relise &
la sortie du LM339 par lintenmédiaire d'une
résistance de 10 k. Maintenant, la capa-
cité peut seulement se charger & travers
une résistance de 100 kQ placée entre
I'émetteur et le collecteur du transistor avec
une longue constante de temps.

Le point auquel le fitre commute, de la
constante de temps coute vers la
constante de temps fongue, est ajustable &
laide d'un potentiometre de 1 k2 placé en
série dans l'entrée inverseuse du LM339.
Nommalement, ce réglage est gjusté de telle
maniére que le point de commutation se
produise & 90-98% de la valeur finale. Un
amplificateur opérationnel, monté en étage
suiveur, fournit une tension de sortie tam-
ponnée. Lorsque l'entrée retoume & zéro,
la diode TNS33, qui est du type avec une
faible chute de tension directe et qui est pla-
cée en paraléle sur la résistance de
100 kQ, foumit une decharge rapide pour
la capacité.

Le LM339 paut aussi 8re employé dans urd
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diviseur numérnique a rapport variable. Ainsi,
une impulsion numérique peut étre divisés
par un nombre quelcongue entre 1 et 100
alaide d'un contréle foumit par un simple
bouton-poussoir, Cette fonction est idéale
powr des applications qui ont besoin d'une
mise en ceunvre rapide et une flexibilité dans
le rapport de division. Lorsque le circuit
dentrée est au niveau bas, une capacité
ge 100 pF accumule de I'énergie. Lorsque
l'entrée passe au niveau haut, la capacité
se décharge a fravers l'entrée inverseuse
d'un ampificateur opérationne! qui est aussi
une jonction de sommation entre son
entrée et sa sortie. La sortie de cet amplifi-
cateur répond en imposant la tension
requise pour maintenir la jonction de som-
mation a OV. Cette séquence est répétée
pour chaque impulsion d'entrée. Durant ce
temps, la sortie de 'amplificateur forme une
forme d'onde en escalier due & sa capacité
de contre-réaction de valewr 20 nF qui sert
de pompe a charge. Lorsgue la sortie de
lamplfficateur opérationnel est juste assez
dlevée pour polariser l'entrée non-inver-
seuse du LM339 au-dessus de la masse,

la sortie de ce demier passa a l'état bas et
remet a zéro 'amplificateur opérationne!.
Une réaction positive entre I'entrée non-
inverseuse et la sortie du LM338 par une
capacité de 300 pF assure une remise 4
z&ro comecte de l'amplificateur opération-
nel. Un potentiomatre de 1 MQ permet de
régler ls nombre d'échslons pour la rampe
et requis pour contrbler la charge et la
décharge du condensateur et, donc, le
rapport de division entre l'entrée et la sortie.
Une autre application possible pour le
LM339 est un convertisseur tensior/fré-
quence exponentiel pour la musique élec-
tronique. Les synthétiseurs de musigue
électroniqgue de niveau professionnel
nécessitent des generateurs de réquence
contrélés en tension dont la sortie en fré-
quence est en relation exponentislie & une
tension d'entrée. Cette fonction, avec une
conformité exponentielie de 0,25% sur une
plage de fréquences allant de 20 Hz &
15 kHz, utiise un LMI339 et un réseau de
transistors. La fonction exponentielle est
générés par un des tansistors de ce
réseau Q,, dont le courant collecteur varie

exponentiellement avec sa  tension
base/émetteur en accord avec la relation
bien connue entre la tension base/émetteur
et le courant collecteur dans les transistors
bipolaires. Normalement, le point de fonc-
tionnement de ce transistor Q, varie beau-
coup avec la température et une compen-
sation élaborée et coliteuse est nécessaire.
Ici, deux autres transistors (3, et Q, faisant
partie du méme réseau, servent de capteur
de température pour l'ampiificateur de sor-
tie qui contrdle, par un systéme de serve-
mécanisme, la température de ces deux
transistors Q, et Q. Ce dispositif entraine
le réseau entier de transistors a conserver
une température constante, éliminant ainsi
les problémes de dérives thermiques de
Q. Un quatriéme transistor Q, agit comme
un clampage, évitant au systéme de ser-
vomécanisme de se bloquer au démanage
du circuit. Le courant de sortie de Q, est
envoyé dans une jonction de sommation
d'une charge qui effectue la conversion
courant/frequence. L'état de la sortie du
UMIB39 est utllisd pour commuter la capa-
cité de 1 nF entre une tension de référence

\3@24_/
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et l'entrée inverseuse de ce méme LM339.
La référance de tension est foumie par un
pont de diodes zéner. La largeur de I'm-
pulsion de sortie du comparateur est sans
importance aussi longtermps qu'elle parmet
une charge et une décharge complétes de
la capacite.
En fonctionnement, le LM337 commande
la combinaison dun condensateur de
33 pF et d'une résistance de 22 kQ. Ce
réseau RC foumit une contre-réaction régé-
nérarice qui renforce la direction de la sor-
tie du LM339. Lorsque la combinaison RC
décrol, la réaction positive cesse. Aingi,
toute sortie de l'amplificateur allant vers des
tensions négatives est suivie par un front
positit aprés une quantité de temps dingee
par la constante de temps du réseau RC.
La capacité dintégration précenisee est du
type électrolytique avec une valeur de 2 UF.
Le circuit ne permet jamais a cette capa-
cité de se charger au-dessus de 10/15mv
car elle sst constarmment remise a z&ro par
la capacité de 1 nF. Toutes les fois que la
sortie de lampilificateur devient négative,
. cette capacité de 1 nF se décharge dune
quartite dans la capacité de 2 vF, forgant
cette demiére & un plus faible potentiel. La
sortie de lamplificateur, qui passe vers des
tensions négalives, entraine aussi une
courte impulsion & étre transférée 4 travers
ta capacits de 30 pF vers l'entée non-inver-
seuse. Lorsgue cette impulsion négative
decratt, de sorte que fentrée positive est
supérieure 3 I'entrée négative, la capacité
de 1 nF regoit de nouveau une charge et le
processus entier se répéte.
' Comme nous avons déja signalé, le coeur
de notrs application comprend des ampli-
ficateurs opérationnels que le circuit confi-
gure en comparateurs. Lorsque les ten-
SioNs aux entrées non-inverseuses sont
supérieures aLix entrées inverseuses, les
sorties des amplificateurs sont alors égales
alatension d'alimentation. Lorsque les ten-
sions aux entrées non-inverseuses sont
inférieuras aux entrées inverseuses, les sor-
ties des amplificateurs sont alors égales &
la masse.
Chaque entrée non-inverseuse  est
connectée a un potentiométre qui contrdie
les tensions entrant dans la broche d'en-
trée non-inverseuse. Toutes les entrées
inverseuses sont connectées a la batterie
La sortie de chaque amplfficateur opéra-
ticnnel est connectée & une diode électro-
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luminescente, que l'utiisateur peut poser
verticalement pour ressembler 4 un
wvumetre, Le circuit utiise donc 8 diodes
&lectroluminescentes. Si la tension de fa
batterie est supérieure &4 +1.4V, lkes 5
diodes électroluminescentes, en partant du
bas, s'allument car I'entrée inverseuse est
supérieure & l'entrée non-inverseuse sur les
cing amplificateLrs du bas. Les 3 diodes
électroluminescentes du haut ne s'allument
pas car la tension de +1,4V n'est pas supé-
neure.a +1,45 ou 1,5 0u 1,55V,

Réalisation pratique

Le cablage de nolre circuit ne pose aucune
difficulté particuliére. Il a detx straps & sou-
der. ll est, bien sir, recommandeé de mettre
les cirouits intégrés LM339 sur un support
au cas oll ce demier doit &tre changé siune
mauvaise manipulation  survenait. La
figure 3 représente le circuit cété cuivre
et la figure 4 cote composants.

Luiilisateur doit ajuster les potentiométres
avec des incréments de 0,05V en partant
de +1.2V et se terminant & +1.55V. On
peut changer ces incréments a 0,2 ou
0,3V, tout dépend- de la précisicn que
désire ['utiisateur pour ce testaur.

Avec le montage décrit dans cet article, I'uti-
lisateur a juste & mettre la batterie dans son
support et regarder le vumetre, au lieu de
prendre un voltmétre, et mesurer avec des
pointes de touche. Ainsl, ce circutt trouvera
facilernent sa place pour toute personne
qui doit verifier rapidement des piles avec
une précision aussi proche que celle dun
voltmétre.

M. LAURY

|

Nomenclature |

U, U, : LM338 + supports DIL 14
brochas

G, : 10 pF/25V radial

R, & R, 1 k<2 [marron, noix, rouge)

P, & P, : potentiometres 4,7 kQ)

D, a B, : diedes électroluminescentes |

Jis J, : 2 picots

S’initier a Ia
programmation

des PIC
BASIC =t
ASSEVIBLELUR

Vous permettre de
maitriser les bases de
Felectronique pro-
grammable, telle est
IFambition de ce livire.

/ ALAIN REBOUX o

BASIC €T ASSEMBLEUR

Pour y parvenir, nous avons
choisi de nous appuyer sur le
fameux et universel microcontré-
leur PIC avec lequel on “fait” de
I'électronique sans s‘embarrasser
de schémas complexes. Le
modeéle retenu ici est le 16F84 au
rapport performances/prix sans
égal sur le marché. Cet apprentis-
sage, nous l'avons voulu progres-
sif ats travers de montages
simples et ludiques, basés sur des
applications actuelles comme les
cartes & puces, la télévision ou
les robots. Cette progressivité est
également perceptible au travers
des outils de programmation mis
a votre disposition sur le cédérom
accompagnant le livre. Ainsi,
vous explorerez les immenses
possibilités de cette électronique
moderne en basic, assistés du
logiciel BASIC F84 développé
pour vous par 'auteur, puis en
assembleur. Bien plus qu’un
manuel technique sur le
PIC16F84 et qu’un simple
ouvrage de programmalion, ce
guide est une véritable porte
ouverte sur le monde de i’élec-
tronique numérique.

A. REBOLX - ETSFQUNOD
168 pages - 198 FRF (30,18 €,




La realisation
decrite ce mois-ci
est la version élec-
tronigue d’'un des
plus anciens casse-
téte connus. Dans
un article prece-
dent AFFICHEUR
bxb, nous avans
utiliseé la technique
du multiplexage
pour commander
36 LED ; nous
allons utiliser cette
meme technique, |
en sortie et en
entree, pour com-
mander I'affichage
de 8 LED et tester
I'état de B bou-
tons-poussoirs. Le
programime du
microeontroleur
tient en guelques
lignes ecrites en
BASIC F84, langage
proche de I'assem-
hleur mais simple a
comprendre

et a utiliser.

La seconde partie de larticle traite de
la simulation du montage et du pro-
gramme réalisée avec le simulateur
LAB84

But du MELEDA

Cette réalisation, au but pédagogique
déciaré, permet accessoirement de
tester son ingéniosité et sa patience.
Le casse-téte cnginel peut étre réa-
lis& au moyen de bric et de broc,
comime représenté sur la photo et le
schéma de la figure 1 8 amneav,
une baucle, 8 pitons, 8 petites tiges,
8 boukes et une latte dun jeu de
construction bien connu, Apres lavor
construit conformément au schéma
et ala photo, le but de ce casse-téte
est d'enlever les 8 anneaux de la
toucle puis de les remettre en place.
On vérifiera que si fes 2 prermiers
anneaux s'eniévent sans difficutté en
les faisant passer au-dessus de f'ex-
trémité de la boucke puis en les faisant
tomber a l'inténaur, | n'en va pas de
méme des suivants ; c'est la lintérét
du jeu.

Notre version électronique obéit aux
mémes régles que la version origi-
nelle. Ici les anneawx sont remplacés
par des LED : éteintes, l'arneau est

au-dessus, dlumees, 'an-

neau est enleve, L'appui sur

un bouton revient a manipu-

ler un gpneau, soft pour 'enlever soit
pour ke remettre autour de la boucke.
Au début du jeu, toutes les LED sont
Steintes, il faut toutes les allurmer puis
toutes les éteindre.

Schéma électrique

Le schéma électrique de cette réali-
sation est présenté figure 2. Le
rble principal est tenu par le
PIC16F84. Le circuit dhorloge
nécessaire & son fonctionnement est
constitué de la résistance R, et du

condensateur C,. La fré-
quence obtenue, dont la stabilité
n'est pas primordiale, est de I'ordre
de 4 MHz,
Le PIC possede 2 ports d'entrées-
sorties A et B : les broches RBO a
RB3 et RAQ & RA3 seront program-
mées et utiisées comme sorties, les
broches RB4 a RB7 seront pro-
grammées et utiisees comme
entrées. Les 8 LED sont divisées en
2goupesde 4 : LED, aLED,, LED,
a LED,. Les données d'affichage de
chaque groupe de LED sont
envoyées a leurs cathodes par les
broches RAO & RAS, chaque groupe
de LED sera activé a tour de rle par
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s C1 45V
=2=> I
Schéma eéelectrigue Co A7 ]R8
22 pF 47k 1k
5 16 14 4
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! Cl /PIC16F84 |
RAS  RA2  RAT RAD RB2 RBS  RB4 RBS RBS RB7 RBY RBO
2 10 1 i2 13 7 6
R2 45V
| | Réseau 4 x 10 k
BP0 BPi BP2 BP3
s S |
-0 ? -0 i) -0 ? -0 ?
T1 -
2N2907A BP4 BPS BP6 BP7
-0 -0 Lo Lo
L4 UGs, . frliEn e ik % ? . b ?
2N2907A

fintermédiaire des transistors T, et T, dont
les bases sont connectées aux broches
RB2 et RB3. Ces transistors sont passants
quand leur base est & I'état bas. A titre
d'exemple, pour alumer LED,, il faut que
RAZ et RB2 scient a I'état bas.

De la méme maniére, les boutons pous-
soirs sont divisés en 2 groupes : BPO a
BP3. BP4 2 BP7. Le réseau de résistances
4x10 kQ maintient un niveau logique haut
sur les broches RB4 a RB7 en labsence
dappui sur les boutons poussoirs. Les
xoches RBO et RB1, qui activent chaque
groupe, sont atemativerment portées a l'état
bas et & 'état haut. Quand un des boutons
est enfoncé, pendant que son groupe est
active, l'état de la broche comespondante
passe a fétat bas : connaissant le groupe
et la broche, on en dédutt le bouton
appuUye.

Pour finir, alimentation de ce montage est
confiée a 3 piles de 1,5V de type R6.

Le programme

Ecrit en BASIC F84, le programime se com-
orend facilement. Les quelgues commen-
taires qui suivent expliquent le rdle de
chaque partie du programme |

1 : Déclaration des variahles et
tableaux utilisés :

Pour utiliser une variable ou un tableau
dans te programme, il faut les déclarer en
téte de programme, La variable BOUTON

—_— - e

correspond, comme son nom lindigue, au
bouton appuyé. lLa variable LEDG7
contient les données d'affichage des LED
: chaque bit de LEDO7 comrespond & une
LED ; bit 7 pour LED,, bit 6 pour LED, ...
bit O pour LED,. On remarque que les
donnees des LEDsa 4 sont les 4 bits de
poids forts de LEDO7, les données des
LED , & , sont les 4 bits de poids faibles.
La variable FOIS est utilisée pour consti-
tuer un dispositif d'anti-rebord & I'appui sur
un des boutons.

2 : Initialisation

Avec les 2 instructions CONFIG, toutes les
broches des ports A et les broches RBO &
RB3 sont programmées en sortie, les

broches RB4 a RB7 en entrée. Linstruction
PORTB=%0F met & 1 les broches RBO &
RB3 : aucun transistor n'est passant, donc
aucun groupe de LED n'est activé. De
méme, aucun groupe de boutons n'est
active. Audébut du jeu, toutes les LED sort
éteintes donc on prépare en consaquence
la variable LEDO7. On initialise BOUTON a
la valeur 9, valeur gue cette variable ne peut
pas prendre quand on appuie sur un bou-
ton et enfin on initialise FOIS & 25,

3 : le programme principal

Dans les premiéres lignes du programme,
VOUS pouvez reconnaitre les instructions
classiques de l'affichage multiplexé. Le
port A est d'abord charge avec la donnée

S@ce@demac
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LEDQY : sur les braches RA3 a RAQ sont
donc présents les 4 bits comespondant
auxLED , &, puis le transistor du second
groupe de LED est rendu passant avec
BCF PORTB,3. Le groupe reste actif pen-
dant le temps défini par PAUSE 1 puis est
désactivé par BSF PORTB,3. Ensuite on
permute les 2 quartsttes de LEDOY avec
linstruction SWAPF et le port A est
chargé avec la donnée LEDO7 : sur les
broches RA3 a RAQ sont donc présents
les 4 bits corespondant aux LED , & ,.
Le transistor du premier groupe de LED
est rendu passant avec BCF PORTB,2.
Le groupe reste actif pendant le temps

défini par PAUSE 1 puis est désactivé par
BSF PORTB,2. Le second SWAPF remet
dans l'ordre LEDO7 pour la suite des cal-
culs.

Celle opération est répétée FOIS fois. Al'is-
sue, le programme va regarder si on a
appuyé sur un bouton {Sous-programme
CLAV) et si C'est le cais, procéder au chan-
gement de l'état des LED (sous-pro-
gramme CHANGMT).

Le délai d'affichage d'une image est donc
approximativernent de 2 x PAUSE 1. Pour
&viter le scintilement et profiter pleinement
de la persistance rétinienne, il faut modifier
le sous-programme SP_PAUSE du BASIC

vu\vv 29 ou_j,vc e

e luu--—-éb_. =

B & h‘h
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O Implantation des éléements

qui, originellernent, attribue & PAUSE 1 une
attente d'un dixiéme de seconde. Ici, le
rythme de cinquante images par seconde
nous conduit & une valeur pour PAUSE 1
de 18/50x2) scit 10ms. Avec notre horloge
d'erviron 4 MHz, cette attente corespond
a 10 000 cycles. Une valeur volsine est
obtenue en modifiant la valsur H'60" du
sous-programme SP_PAUSE en HCB'

(4) sous-programme de lecture 'du
clavier

On commence par tester siun des boutons
0 a 3 est appuyé en mettant & I'état bas e
groupe de boutons par BCF PORT, 1. L'état
des bits RB4 & RB7 est alkrs testé pour voir
silun d'eux est & l'état bas ; sic'est s cas,
on en déduit fa valeur BOUTON du pous-
soir et on revient dans le programime prin-
cipal. Si ce n'est pas le cas, on teste de
méme les boutons 4 4 7.

(5] I'Algorithme secret

Si nous vous l'expliguons, vous aurez la
solution du casse-téte, donc nous ne pou-
vons pas en dire beaucoup. Il ne suffit pas
d'appuyer sur un bouton pour que la LED
correspondante s'allume ou s'éteigne il
faut aussi que ce soit le bon touton. Quioi-
qu'il en soit, si c'est le bon bouton, la
variable LEDO7 est maodifiée et on en dédutt
les valeurs de LEDO3 et LED47.

On charge FCIS avec 25 pour gue le pro-
gramme principal ne vienne pas tester ['état
des poussoirs tout de suite, c'est le dispo-
sttif d'anti-rebond et on charge & nouveau
BOUTON avec 9.

(6] Les différents tableaux de don-
neées gui servent pour 'algarithme
secret

Les données des tableaux sont définies 4
la suite de '&tiquette a lewr nom. Ainsi, il est
possible d'accéder 4 chaque donnée indi-
vidualiement : par exemple, ETAT[O]=$FF,
ETAT[1]=$7F, SUCCES|2]=%BF.

Réalisation

Le circuit imprimé du montage est présente
flgure 3. Les composants seront implan-
t&s enrespectant le dessin de la figure 4.
On commencera, de préférence, par
implanter le strap, les résistances et le sup-
port pour temniner par les LED, les conden-
sateurs, les transistors et les boutons-pous-
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soirs. On veillera a respecter la bonne orien-
tation des composants polarisés ; circuit
intégré IC et les LED. Enfin, le montage
pourra étre acheve par le vissage ou col-
lage du coupleur de piles sous le circuit.
Ces coupleurs ayant bien souvert une sor-
tie pression, on lui associera un contact
pression BF22-9V dont on soudera les fils
sur le circuit imprimé. Petite économie, iIn'y
a pas d'intermupteur sur le circuit d'alimen-
tation : il suffira d'enlever une pile du support
ou de déconnecter le coupleur pour cou-
per lo courant.

Mise en ceuvre et utilisation

Une fois le circutt terming, if reste & charger
le programme dans le PIC. Le programme
est disponible sur notre site {eprat.com)
sous deux formes . la premigre est en
BASIC, la seconde est son fichier hexadé-
cmal. Les lecteurs ne possédant pas le
BASIC pourront ainsi charger directement
ke fichier hexadécimal a partir d'un des pro-
grammeurs proposes par la revue, les lec-
teurs possédant le BASIC pounont, plus
tard, modifier le programme sowrce seion
leurs envies. Lors de la programmation, il
ne faudra pas oublier de preciser le type
dhorloge tiisée, ainsi les utiisateurs de

TARDAcheME LEDA st - iatleda gt

les DOULUNS-POUSSOIrs

PPexe deviont donc mettre le préfixe -r
dans leur ligne de commande.

Une fois le programme chargé et le
PIC16F84 placé sur son support, le jeu
commence dés la connexion de ['alimen-
tation : il faut maintenant se concentrer.
Pour commencer, il faut appuyer surle bou-
ton 0, la LED, s'alume. Appuyez surle bou-
ton 1, aLED, s'allume. Appuyez surle bou-
ton O, la LED, s'éteint. Appuyez sur le
bouton 2, la LED, s'alume. ..

Simulation avec LAB84

Reéalisation du montage virtuel

Le microcontréleur PIC16F84, ['alimentation
et les autres composants nécessaires a
son fonctionnement, comme la circuiterie
d'norfoge, étant par definition déja intégrés
dans LAB84, créer le montage virtuel du
MELEDA consiste & énumérer dans un
fichier texte, les autres composants du
montage selon leurs types et leurs
CONNEXioNs.

Méme sans étra tres familier de LAB&4, e
fichier est créé rapidement sans difficulté
d'aprés le schéma électrique de la figure 1.
La ligne CIRC 400120 crée un rectangle
gris de 400x120 pixels représentant le cir-
cuit imprimé. La figne PNPt T1 B2 +

>

Dessin du
clrcult a
I"'écran

indique que la base d'un transistor PNP de

nom T1est reliée & RB2 et que son émet-

teur est refié au +. ldem pour le transistor

T, Laligne LED 60 30 T1 A3 R indidue

qu'une LED Rouge est placée aux coor-

données x=60 et Y=30 sur le circut, son

anode est reliée au collectewr de T, sa
cathode 4 RB3. Idem pour les 7 autres
LED. Laligne POUS 08080 3030 B1 B4
+ indigue qu'un bouton poussoir de nom O
est placé aux coordonnées x=60 et Y=80.
Ses dimensions horizontale et verticale sont
de 30x30 pixels. Quand il est appuyé, RB1

est connecté & RB4, sinon c'est ke + qui est
connecté & RB4. Idem pour les 7 autres
boutons. Enfin, fa figne IG 20 20 dessine un
interupteur ON/OFF placé aux coordon-
nées x=20 et y=20.

Une fcis ce fichier texte écrit, enregistrez-le
sous format texte (bd) sous le nom, par
aexemple, de circMELEDA .

Déroulement de la simulation
Ouvrez l'appiication LABS4.

Dans menu fichier, item Ouvrir Circuit,
sélectionnez ke fichier créé précédemment
circMELEDA . Le dessin du circuit appa-
rait alors & 'écran comme présenté figure
8. Les transistors sont "transparents” et
n'apparaissent pas. Dans menu fichier, item
Quvrir Programme, sélectionnez le fichier
assembleur créé par BASIC FB4. Tout est
prét  le montage est construtt, le pro-
gamme est chargé. || ne reste qu'a
appuyer sur le bouton ON pour jouer
comme sur le vrai montage. Siles LED cii-
gnotent trop vite, dans le fichier du circuit
virtuel, remplacez partout LED par LEDP,

Nomenclature

Cl : PIC16FB4
L aL,:LED Smm

R,R,R 1k

R4 :kgll Q

R.:4, 1

rgu.u 4x10 k2

G, : 100 nF

G,:22pF

T..T,: 2N2907A

Bbu A B8P, : boutons-poussoirs
1 support 16 broches

1 coupleur de piles
1 contact pression 6F22-8Y

e el —
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5i vbus en avez
assez de payer
une fortune en
factures de
telephone, suite a
I'appel de services
payants (tels que
le 3615}, et si vaus
souhaitez analyser
dans le detail la
liste des appels
passes depuis

un poste
téléphonique, alors
ce petit montage

devrait vous
interesser.

Filtre

Le montage que nous vous propo-
sons de réaliser ce mois-ci remplis
deux fonctions en méme temps.
Non seulement il permet de fittrer et
d'interdire les appels de certains
numeéros, mais il permet aussi d'ob-
tenir Ia liste des tous les appels pas-
$és sur un poste téléphonique ainsi
que la durée exacte de ces appe's.
Contrairement au service de factura-
tion détailié {désomais gratuit) quine
vous donne pas les demiers nume-
ros Compesés, notre montage vous
révelera absolument tout sur 'usage
du poste téléphonique sous sur-
veilance.

Precisons que ce montage ne doit
pas étre raccordé au réseau télépho-
nique public. & moins d'obtenir un
agrement des services compétents
{autant vous dire tout de suite que
vous ne 'obtiendrez pas en tant que
particulier). Ce montage pourra néan-
maoins rendre service dans le cadre
d'une petite entreprise qui souhaite fil-
trer les appels passés 3 partir d'un
poste téléphonique en libre service,
lorsque le central téléphonique n'ast
pas pourvu de cette fonction. Notez

d’appels
téléphunrql:jes

quie dans que dans ce cas, pour des
raisons ethiques et de légisiation, if est
indispensable d'informer les utilisa-
teurs de la possibilité de relever les
NUMEros appelés sur cet appareil,

Schéma

Les schemas du fitre d'appel sort
visibles en figures 1 4 3. La figure
1 dévoile e microcontrleur 87C51
(U,) qui est ke coeur du montage. Les
ports PO et P2 du microcontrbleur
foumissent les &éments nécessaires
pour réaliser l'adressage exteme
d'une mémoire RAM de 8 Ko (U,). Le
87C51 re dispose que de 256
octets de RAM pour tout faire
{registres, pie du programme,
variables du programme), ce qui
n'était pas suffisant pour nos besoins.
Dans ce cas de figure, il est néces-
saire de procéder & un démulti-
plexage du bus des données et du
poids faible du bus des adresses, qul
sont presents tour a tour sur le port
PO. Dans ce but, il est fait appel au
latch U,, leciuel est synchronisé par le
signal ALE.

Vous constaterez que la BAM est
reliée aux bus du microcontrdleur
dans le désordre le plus total. Ras-
surez-vous, le programme n'aura
pas une charge de travail suppié-
mentaire pour remettre les bits dans
fordre. En effet, puisque c'est le
microcontrdleur qui viendra placer
les données dans la RAM, il le fera
dans le désordre imposé par les
connexions. Au moment de relire les
données, le méme désordre s'ap-
pliquera naturellement, de sorte que
le microcontrdleur récupérera auto-
matiquement les données voulues,
sans aucun traitement spécial. Ceite
petite astuce pemmet de simplifier
énormément le dessin du circuit
imprime et de limiter I'utilisation des
straps.

Le port série est mis en ceuvre sim-
plement en adaptant les niveaux des
signaux RXD et TXD du microcontrd-
leur. Dans ce but, nous avons fait
appelaun circut MA232 (Uy). Ence
aui conceme Ihorloge du microcon-
tréleur et la cellule de remise a zéro,
leur mise en ceuvre est tout & fait clas-

sique.
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@ Schema

de I'Interface de ligne

Ligne

CN5
1 1
ok
1SO1 >
4N25 x-P
oMU
RS 1 U4/S31202 |
B g AT |
+ o g of 1 TD1
CNé L—I b In D1 D1
18 TD2 |
1 470 nF 2 D2 17 TDa D2
D4 TD4
- ALY DD At F; s i TD¢ Fres
1 A00V 47k ol oV V>
4 KRN A cpﬂ
-S4 EN163 U
S1EN  xout :;
B XIN Al
7 Qz2
3,579545 MHz
A2/ M
| 1

Abordons maintenant Imterface de la ligne
télephonique dont le schéma est décrit en
figure 2. Comme vous pouvez vous en
douter, pour décoder les sigraux DTMF qui
senvent & composer les numéros de telé-
phone, nous allons faire appel au circuit
S81202 ou CD22202E (U). Il n'est pas
nécessaire de vous présenter ce circuit
| puisgu'il fait régulierement l'objet de réalisa-
tions dans ces pages. Les sorties du circuit

U, aboutissent directerent sur le port P1
du87C51. Le microcontrdleur se chargera
de scruter régulirement les signaux foumis
par U,, defagon a aviter de mettre en place
un gestionnaire d'interruption, ce qui simpli-
tie d'autant ke logiciel du montage. Pour per-
mettre au microcontrdleur de déterminer le
début d'une séquence de numeérotation,
nous disposerons de lnformation issue de
loptocoupleur ISO,. Sans cette option, fap-

pareil n'aurait pas pu faire facilement la dis-
tinction entre un long silence, entre deux
numéros, et un long silence suite au rac-
croché de la ligne. Lindication de prise de
ligne nous pemettra de bien distinguer les
séguences de numéros.

L'interface avec la ligne téléphonigue se
fait via le pont de diode DD,. Ceci est
nécessaire pour se prémunir des chan-
gements de polarité de la ligne qui peu-
vent survenir sans que vous en soyez
informeé (suite & une intervention sur votre
ligne télephonique). De plus, cela permet
de ne pas se casser la téte au moment
de raccorder le montage. Vous noterez
avec intérét gue la masse du montage se
rouve refiée a l'une des bomes de (a ligne
teléphonique via la résistance R,. I faut
savoir que pour une ligne téléphonigue, le
+48V du générateur est relié a la temre.
Cela signifie que la figne tééphonique pré-
sente un potentiel négatif par rapport aia
terre. Il suffil, pour s'en convaincre, de
mesurer la tension qui existe entre les
lignes du téléphone et la terre d'une prise
de courant, Cette remargue n'est pas
sans implications sur le comportement
des montages que 'on connecte sur une
ligne téléphonique. Tant que la masse du
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montage N'est pas en liaison avec la terre,
it 'y a pas de probléme. Si l'appareil est
relié & un PC (par un port série par
exemple) il en va tout autrement,

Pour permetire au montage de libérer la
ligne, lorsgue le numéro qui est compose
doit &tre filrg, nous avons simplerment uti-
lise un relais dont le contact repos est en
série avec la ligne téléphonique. C'est une
solution technigue simple, mais elle néces-
site quelques précautions logicielles pour
éviter de perturber le central téléphonigue.
En effet, 1a durée de libération de la ligne
doit étre suffisante pour éviter certains dys-
fonctionnements. Dans notre cas, la durée
est régiable par le logiciel, pour un temps
compris entre 10 et 80 secondes.

Le montage sera alimenté par une tension
de 12VDC qui n'a pas besoin d'éfe stabi-
lisée puisqu'un régulateur LM7805 (REG.)
foumit la tension VCC nécessaire au mon-
tage. Une tension corecterment fitrée fera
trés bien I'affaire. Cependant, le bloc d'ali-
mentation devra pouvoir foumir au moins
300mA. Ajoutons que la diode D, permet
de protéger le montage en cas d'inversion
du connecteur d'alimentation (CN, ).

Le circuit U, remplit deux fonctions a la
fois, En plus de la fonction d'nhoroge
temps reel, le circuit U, dispose des élé-
ments nécessaires pour maintenir chargé
un petit acocumulateur. Le circutt s'occupe
de tout lors des coupures de la tension
d'almentation, ce qui arange bien nos
affaires. Nous utiliserons la tension de cet
accurmulateur pour conserver le contenu
de la mémoire RAM dans lagquelle le pro-
gramme va stocker les regies de filtrage
et les numéros composes. Ceci penmet-
tra au montage de conserver sa memoaire
en cas de coupurs d'alimentation. Mais
cela permet aussi de débrancher tran-
quillement le montage afin de l'amener a
portée d'un PC, pour relever les numéros
composes sur le poste sous surveilance
{tout le monde n'a pas un PC portable &
sa disposition).

Maintenir la tension d'alimentation de la
mémoire RAM ne suffit pas. En effet, cela
ne garantit pas la pérennité des informa-
ons qui sont enregistrées dans la
mémoire. I faut savoir gue lorsque la ten-
sion VCC diminue en dessous d'un certain
seull, ke fonctionnement des circuits
logiques peut devenir eratique. Cette situa-
tion dure jusgu'a ce que la tension d'ali-

w7 3 x 4001

mentation passe en dessous dun
deuxierme seull, & partir duguel les circuits
cessent complétement de fonctionner.
Geénéralernent, entre 4.5V el 1,5V e fone-
tionnement des cifouits intégrés peut deve-
nir totalement incohérert, avec le risque
que le microcentrileur génére des cycles
de fecture ou d'écriture en RAM de fagon
incontrélee.

Pour garantir le contenu de la mémoire, il
faut donc surveille la tension VCC et blo-
quer les acces a la RAM des que la ten-
sion d'alimentation est insuffisante. Le

-

|

A

i Gnd Vss
=P
[2
U7C
8
=D
[ @

Schema retenu

schéma retenu pour cela est reproduit en
figure 3. Le transistor T, ne peut conduire
que s! la dicde zéner DZ, conduit. En défi-
nitive, cela impligue gue la tension VCC
dépasse 3,9V+0,6V. Dans ce cas le tran-
sistor T, alimente suffisamment la résis-
tance R, de sorte que 'a porte U, , voit un
niveau hatt. La sortie de U, est donc au
niveau bas, ce qui valide la ligne -CS de
la RAM.

Dés que ia tension VCC commence a chu-
ter, le transistor T, ninjecte plus assez de
courart dans R, En dessous d'un certain

=

g déesormais calebre 80C32
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FILTRE TELEPHONIQUE

_ @Tral:é du circuit Imprimé

| seull, la porte U, verra un niveau bas, ce
qui entraine un niveau haut en sortie. Dés
lors, lafigne -CS de la RAM étant auniveau
haut, la RAM est desactivée ce qui garan-
it son contenu. Bien entendu, le circuit U,

sera alimenté par la tension sauvegardée
VBACKUR, la RAM sera donc comectement
bloquée tant que Jatension VCC n'est pas
suffisante.

Realisation

Le dessin du circuit imprimé est visible en
figure 4. La vue dimplantation associée
est reproduite en figure 5. Les pasiiles
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2 1
(Vers CN4)

Raccordement
du montage

2 1

seront percées a l'aide d'un foret de G,8mm
de diametre, pour la plupart. En ce qui
conceme CN,, CN,, CN,, REG,, D,, D, et
DD, . il faudra percer les pastiles avec un
foret de 1mm de diamétre. Enfin, an ce qui
conceme le relais BL, et laccumulateur
BT, il faudra percer les pastiles avec un
foret de 1,3mm de diametre. N'oubliez pas,
également, de percer le passage des vis
pour CN, et REG, avec un foret de 3,5mm
de diamétre.

Comme dhabitude procurez-vous les
composants avant de réaliser le circuit
imprimé, pour vérffier que implantation est
possible. Cette remarque conceme essen-
tieflerment ke relais. Pour le reste il n'y a pas
de difficlité particuliere. Soyez tout de
méme attentifs au sens des condensateurs
et des circuits intégrés. Vous noterez la pré-
sence de 4 straps qu'il est préférable d'im-
planter en premier pour des raisons de
commodité.

Attention au connecteur CN, aui est un
modele femelle. Un medéle méle pourratt
simplanter sur le circut imprimé, mais les
points de connexions se retrouveraient
rversés par symétrie par rapport a laxe
vertical. Dans ce cas, il n'y aurait aucune
chance pour que le montage dialogue
avec votre PC, a moins de fabriquer un
cible spécial pour rétablir 'ordre voulu, En
ce qui conceme la cable nécessaire pour

(Vers CNb5)

OL361L1424771711

0162877722727
0146277993212412

W 'du port Série

@ Vues d'écran

relier notre montage & un PC de type AT, it
vous suffira de fabriquer un cable &quipé
d'un connecteur DBY male d'un coté st
d'un connecteur DBY femelle de l'autre
coté (iaison fi & fil de la broche 1 2 la
broche 8). Lutiisation de connecteurs a
sertir est plus pratique, mais les liaisons
nécassaires étant peu nombrauses, vous
pourrez utliser des connecteurs a souder.
Le reguiateur REG, pouna &tre monté sur
un dissipateur themmique, mais ce n'est
pas une nécessits.

Le microcontrdteur U, sera programmé
avec le contenu d'un fichier que vous pour-
rez vOUS procurer par téléchargement sur
riolre serveuwr Intemet (eprat.com). Le fichier
FLTRETL.BIN est le reflet binaire du pro-
gramme a implanter dans le microcentrd-
leur tandis que le fichier FILTRETL.HEX cor-
respond au format HEXA INTEL. Selon le
modéle de programmateur dont vous dis-
posez, vous utliserez I'un ou l'autre de ces
fichiers. Si vous n'avez pas la possibilité de
télécharger les fichiers, vous pourez
envoyer una demande a la rédaction en joi-
gnant une disquette formatée accompa-
gnée dune enveloppe self-adressée
convenablement affranchie {tenir compte
du poids de la disquette).

Pour rendre I'utiisation du montage plus
simple, nous avons congu un petit pro-
gramme d'interface qui fonctionne sous
Windows 95/98Me ou Windows

NT4/2000. La figure 6 vous montre
comment raccorder le montage & un poste
téiéphonigus. Pour le reste c'est tres
simple. Connectez le montage a I'un des
ports série de votre PC et lancez le pro-
gramme WFILTRETEL.EXE. La premiere
opération & effectuer consiste & renseigner
le programme sur le port sére A utiliser
(menu CPTION). Ensuite, & la premiére
mise en service de l'appareil, | convient
d'inttigliser la mémoire du mortage. Utlisez
la fonction 'Inttialisation complete de l'appa-
reil distant’, & partir du menu ‘action dis-
tante’, puis utiisez ia fonction de mise a
I'hetre de orlogs, toujours a partir de ce
menu.

Si ta communication ne pelt pas étre éta-
blie avec le montage, un message d'emeur
vous avertira. Notez qu'a la premiére mise
en service du montage, il est probable que
laccumulateur BT, soit déchargs. Prévoyez
de laisser le montage sous tension au
moins 4 & 5 heures pour recharger 'acou-
mulateur. Sinon, suite a une coupure d'ali-
mentation, vous dewvrez recommencer la
procédure depuis le début.

L'appareil est désormais prét & fonction-
ner, mais il n'est pas encore programmé
pour filtrer les appels. Utilisez la zone de
saisie de la fenétre principale pour rensel-
gner les numéros que vous souhaitez
interdire. Vous pouvez utiliser le symbole
7' pour masquer des chiffres dans le

m

n° 259 www.eprat.com 77 ELECTRONIQUE PRATIQUE



numero, afin de constituer un filtre géneé-
rique. Le montage est programmé pour
accepter des filires sur 16 numéros, ce qui
permet d'interdire des appels dont Ie
numéro comporte une extension. Si vous
souhaitez fitrer un numéro a partir d'un
préfixe uniguement, vous n'étes pas
obligé de saisir le symbole *?' pour remplir
les 16 positions. Le programme s'en char-
gera pour vous. Ajoutons gue le montage
accepte 128 fitres maximums, ce qui
devrat permettre de coumir les besains les
plus courants.

Une fois que la liste des filres est consti-
tuée, vous pouvez l'enregistrer dans un

fichier en vue d'une édition ultérieure. Si
VOUSs N'enregistrez pas la liste maintenant,
vous pounrez toujours interroger l'appareil
afin de la reconstituer. Pour informer ['ap-
pareil des fitres qu'il doit appliquer, utilisez
la fonction ‘exporter la liste des fitres’ a
partir du menu ‘action distante’. Précisez
ensuite la durée pendant laquelle la ligne
sera inhibée en cas de fitrage d'un appe!
al'aide des fonctions du menu ‘action dis-
tarte’, Vous avez le choix entre 10s, 20s,
30s, 45s et B0s. Par défaut la valeur appli-
quée est de 10s.

A lissu de ces manipulations, fappareil
doit &tre prét a surveiller et filtrer les appels

passes a partir du poste auquel il est rac-
cordé. Pour conndttre la liste des appels
qui ont été passés sur le poste surveillg,
utiisez la fonction ‘importer la liste des
appels’ & partir du menu ‘action distante’.
Vous pourmrez ensuite imprimer cette liste
ou l'enregistrer dans un fichier texte. Notez
que le fait d'importer la liste n'efface pas la
mémoire du montage. La place mémaire
étant imitée (210 numéros appeiés maxi-
mum en memeire), pensez & effacer la liste
des appels des que vous avez fini de la
consulter, toujours & l'aide des forctions
du menu ‘action distante’.

Pour terminer cet arlicle, rappelons que ce
montage ne doft pas étre raccordé 3 une
ligne du réseau téléphonique public. Ce
montage a été congu pour étre raccordé
demére une installation privée, en wue
d'étendre les possibiités d'un autocom-
mutateur bas de gamme dépourvu des
fonctions de fitrage.

P. MORIN

Nomencilature

AJ, : ajustahle 50 kQ2 multitours

BT, : accumulateur 3,6V/60mAH & sou-
der sur circuit imprimé (ex. réf. : VARTA
53306 603 059).

CN,, CN,, TN, : borniers da connexion &
vis, 2 plots, au pas de 5,08mm, & soudar
sur circuit Imprims, profif bas

CN, : connectsur Subl 8 points femelle,
sorties coudées, & souder sur circuit
imprima (ex, réf. : HARFING 09 66 112
7601).

C,, C, : 33 pF céramique au pas de 5,08mm
é » By & G, : 10 pF/25V sorties
radial‘as

B, D, : 1N4D0T Udiodes de redressement
1A/100V)

D,, B, : BAT48 [ou 1N4148 A défaut d'une
diode Schottky)

IS0, : optocoupleur 4N25 (en hoitier DIP
6 broches)

0Z, : quartz 11;0952 MHz en boitier
HCa8/u

QZ, : quartz 3,579545 MHz en hoitier
HC49/U

QZ, : quartz 32,768 kliz en boitier Mini-
Cyl

REG, : régulateur LM7805 (5V) en boitier
T0220 + disslpateur thermiqus 18°C/W

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

(jaune, violet, oraitgel

R, : 150 k<2 1/4W 5%

(marron, vert, jaune)

R, : 470 €2 1/4W 5% [jaune, violet, marron]
R, : 270 ©2 1/4W 5% [rouge, viclet, marvon)
R, : 220 ©2 1/4W 5% (rouge, reuge, marmon]
A, R, : 33 kQ 1/4W 5%

[orange, orange, orange]

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

[jauns, violet, rouge)

R, : 2,7 kQ 1/4W 5%

[rouge, violet, rouge)

T,,T,:2N2907A

- 2N2222A

C, : 470 pF/25V sorties radiales [par exemple SHAFFNER référence RAWA T, |
C,:470nF 400 8P) U, : micracontrileur 87651 (12 MHz)
C,:1,5nF RL, : relais FBRE11 ou équivalent (1 U, : 74L8573 ou 74HCT573

C, : 100 pF/25V sorties radiales contact R/T] U, : RAM 6264 temps d’accés 200ns

G, B, 220 nF RA, : réseau résistif 8x10 k< en boitier U, : décodeur DTMF 51202 ou CD22202E
DD, : pont de diedes 1A / 100V (par SIL U, : horloge temps réel DS1302

exemple RB51] B, : 18 k< 1/4W 5% {marron, noic orange) U; : driver de lignes MAX232 i

0z, : diode zéner 3,8V 1/4W R, : 1 M 1/4W 5% (marvon, noit, vert) U, - GB3DO1BP
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Cette description
fait suite a la
parution du
module OPT0O-1 qui
a ete developpe
afin de faciliter la
mise en ceuvre de
la detection de
pErsonnes ou
d’'ohjets par les

s stemes
optoelectronigques.
Cette premiére
application montre
comment réaliser
un détecteur a

fibres optiques
dont on dérivera
une platine
d'usage général.

Détecteur a
fibres optiques

Le détecteur a fibres
optigue

Ce détecteur est une application
directe du module de ftraitement
OFTO-1. Nous ne reviendrons pas
sur le détail de son fonctionnement
qui a été décrit dans la revue n°258
(juin 2001), Nous avons choisi, pour
cette application, un détecteur wutili-
sant les fibres optiques plastique
(FOP). Notre choix a été guidé par la
disponibilité  des composants
optiquas tiisés, ainsi que par
I'exemple pédagogique de ce sys-
térne, trés rarement décrit.

Rappel sur les fibres optigues
plastique [FOP)

Les FOP sont des conducteurs de
lumiére qui mettent en application les
lois optiques de la réfraction. Lors-
qu'un faisceau de lumiére heurte de
maniére oblique la surface de sépa-
ration entre deux milieux transparents
d'indice de réfraction différents, il se
divise en deux : une partie est réfié-
chle avec un angle r1 alors que l'autre
estréfractée dans le deuxigrme miliew.
La partie réfléchie I'est avec un angle
identique a calui du faisceau incident
par rapport & la nomale, Le faisceau
réfracté est dévié d'un angle i2, infé-
rieur ait silindice de réfraction de ce

Rayon réfiéchi

Rayon incident

C A D Principe de la refraction

milieu (i2) est supérieur & celui de la
zone du rayon incident (n1).

Cet effet peut ére mis en évidence
par [utiisation d'un pointeur laser. Son
faisceau, penétrant la surface de
séparation airfeau d'un aguarium
avec un angle dune dizaine de
deqrés, est réfracté seion la figure
1. La loi mathematique, liant les
angles et les milieux, est donnée par
nl xsinit =n2 xsini2

et

il =Tl

Retour Inverse de la lumiére

Si le laser avait &€ placé dans l'eau
avec le méme angle que 2, le fais-
ceau lumineux aurait émergé dans
l'air avec un angle identique a i1, le
rayon réfléchi n'ayant pas d'existence
dans ce cas.

Réflexion tatale

Restons dans I'hypothess du laser
placé dans l'eau. Augmentons pro-
gressivement angle d'attaque 2.
Pour une certaine valeur de celui-ci,
le rayon émergeant devient brusque-
ment paraliéle a la surface de l'eau.
L'angle i?2 alors obtenu est appelé
angle limte. Au-dela de cetangle, ily
areflexion totale du rayon (figure 2)
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Louverture numérique "ON" est égale & :
WiZ2-n2Z = 0,46

Langle d'acceplance est égal &

2 sin*ON = 54°

Ceci veut dire gue tout rayon entrant dans
lafire selon le cone d'acceptance (B4°%) va
se propager dans le cosur par réflexions
totales successives. La sortie des rayons,
en bout de fibre, se fera selon un cdne iden-
iigue. Tout rayon entrant avec un angle
supérieur au cbne d'acceptance sera
réfracté par linterface cosur/ame puis perdu
hors de la FOP.

Les FOP que nous utilisons fonctionnent
selon ce principe. Elles sont constituees
dune gaine optique en polymérs fluorine
d'indice 1,417 et d'un coeur en polymétha-
orylate de méthyle (PMMA) d'indice 1,492,
Le diamétre ds la partie optique est de
Tmm. Lensemie est recouvert dune gaine
de protection mécanique noire en poly-
éhyviene de @ 2,2 mm.

Atire indicatif, il existe 2 types de FOP : un
modéle 1 voie et un modéle 2 voies
flgure 3).

Nota : le modéle 2 voies est facilement scin-
dable en devix fiores indépendantes.

Le schéma électrique du détecteur est
donné en figure 4. Nous avons retenu,
pour le couplage aux FOP, des compo-
sanis optiques spécialisés, intégrés dans
un bottier éguipé d'un écrou meleté facili-
tant la lialson aux fibres. Ces composants
sont

D, diode d'émission rouge SFH750V (SIE-
MENS)

T,, phototransistor SFH350V a base acces-
sible {egalement SIEMENS).

In'est pas nécessaire de dénuder les fitres
avant leur insertion. La caupure a longueur
seferaau cutter. Il sera judicieux d'effectuer
un leger polissage des extrémités (feville
ahrasive P1200 ou plus, puis finir & la péte
apoiir). Les performances de coupiage n'en
seront que mailleures (+30 a 40% de gain
environ). Lors du pelissage, il sera préfée-
rable de faire cette opération en effectuant
un parcours en forme de "8" tenant la fitve
bien perpendiculaire au plan de travail.
Eventueflement, s'aider d'un outl de
conceplion personnells.

La diode SFH750V est modulée au travers
de la pin 2 du circuit CPTO-1. Le courant
de modulation est foumi principalement par
C,. Lne pattie de la lumiére injectée dans
i fiore émetirice revient, aprés détection

Propagation dans
Ia fibre

Gaine optique
n2 w 1,417

Coeur
/ /_ n = 1,492

{

Céne d'acceptance
=2 xangle limhe

OQuverture numérique : ON =Y n12- nZ = 0,48
Angle d'acceptance = 2sin”

ON = 54°

dun obiet, guides par la fire de réception
connectée au phototransistor SFH350V.
Cette lumiére est convertie en courant dans
le collecteur et sera transformée en impul-
sions négatives par la résistance R,. Ce
signal est applqué & l'amplificateur du
module sur la pin 6, La polarisation de base
du SFH350V est realisée par R, entre col-
lecteur et vase. C, découple le phototran-
sistor et le premier étage ampfificateur. Le
réglage du gain de I'amplificateur est rendu
possible par la présence du potentiometre
P.. C, assure le découplage du deuxiéme
étage d'ampiificatiort.

Apras démodulation et mise en forme, le
signal de sortie sera disponible surla pin 13
(+7.2V en mode détection et +1,4V sans
détection). Ce signal commande directe-
ment la base du transistor T,. Ne pas

Modeles de FOP :

MODELE 1 VOIE

MODELE 2 VOIES SEPAREES

Gaine noire en
polyéthyiéne @ 2,2

Fibre optique en
PMMA @ 1

modele 1 voie, modele 2 voies separees

le moadule detecteur universel
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Le transistor T, assure la commande du
relais. D,, aux bomes de sa bobine, sup-
Module OPTO - 1 | prime a surtension lors de sa retombée. La
LED D,, en série dans ke collecieur de T,
5 SAEEEIE LT ARk, indique I'&tat du refais.
T Lalimeniation 12V est trangmise au réguia-
N ] teur 8V (C,) par la dicde de protection
I Gz I contre les inversions de polarités D,. On

22 uF

D3 - s
SFH 750 V 1
5 = o c1 &
= X £ EEMI trouve aux bomes du régulateur 8V les
’Q“ . p1 G7 capacités de découplage classiques, &

100k 0,88 uF savoir C,,, C, et C. en sortie,
T —E— Réalisation pratigue

SFR 350 V 10M 33k

_—— N = Le circutt imprimé, dont nous donnons ie
== = b s dessin & Iéchelle 1 en figure 8, est
»1“ 22 uF représenté cété cuivre. |l sera réalisé en

3 3 époxy smple face 16/10&me étamé. Sa
Commun | 6 Relais 1IRT12v D4 fabrication ne doit présenter aucune diffi-
culté, Les percages seront de @ 0,8mm
sauf les bomlers, le relais, P, et D, qui
seront de 1,2mm. Pour le cablage, on s'ai-

|

Travaill | 10

Repos | O dera de la figure 6. Commencer par
1N4148 cbler les pins tulipes supports du module
Di OPTO-1 enayant soin de bien les plaquer
azv B ";0504 - IC1 y sur le circuit imprimé. Continuer par D, C,,,
7808 AGP C.,.IC, et T,. Finir par tous les composants
oV 15 i T - . volumineusx,

4703#':; j) ?‘LF J;zng-‘ Une fois le cablage terming, vérifier une der-
- . oy - 2 nigre fois volre travail et, notamment, les
composants polarisés, puis nettoyer les
@ e e . soudures & falcool & briler en s'aidant

P4 Pt L d'une ancienne brosse a dents,

oublier ia résistance R, (4,7 kQ tynique) qui de 12 kQ intégrée dans le module OPTO-  Le détecteur d’usage général

assure une division du potertiel de repos 1. L'oubli de cetle résistance rendrait T,  Lors de I'étude de ce détecteur a fibre
de la pin 13 {1,4V) par une résistance série conducteur en pemanence. optique, 'dée nous est verue de per-
mettre, avec quelgues modifications
mineures, de réaliser un detecteur plus uni-
versel. Pour cela, les optiques SIEMENS
SFH350V et 750V seront remplacées par
des bomiers deux points ouvrant ainsi la
possibilité d'utiiser une muttitude de confi-
gurations optiques exterieures,

Dans l'exemple que nous vous présen-
tons ci-aprés, nous avons utiisé un pho-
totransistor BPX43-lll et une dioda d'émis-
sion infrarouge SFHA85-IH {SIEMENS pour
les 2). Le fait de changer de type de
photo-détecteur nécessite d'adapter sa
polanisation. Pour cela, la valeur de |a résis-
tance de collecteur R, passe & 12 kQ
alors que celle de polarisation de base R,
devient 1,5 MQ. Le cablage des compo-
sants discrets de cette carte est donné en
figure 7.

i

le photo-transistor et Ia led
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Réalisation d'une optique

Afitre d'essai, nous avons réalisé un mon-
tage simple pour tenir les composants
optiques. Une simple plague de PVC,
d'épaisseur 3mm percée de 2 trous de 5
el 4,8mm a 10mm de distance. La pho-
tographie de la page suivante montre
cette réalisation.

Les cables utilisés sont des cables biin-
des pour basse fréquence de 2,5 & 3mm.
Il est egalement possible d'utiliser du petit
cable coaxial de méme diamétre.
Larésistance R, (1,5 MQ miniature 1/8W)
est cablée au plus court, directement sur
les pattes du phototransistor. Il est impé-
ratit de ne pas court-Circuiter les deux
resses au niveau des composants
optiques ou d'utiiser un cable deux fils
blindés par une tresse commune. La por-
tée de I'ensembie seratt ridicule et le fonc-
tionnement aléatoire. A titre d'exemple.
avec le montage que nous avons réalisé,
ceci sans lentille, la portée est d'environ
40cm sur une feville blanche (notez que la
portée dépend de la forme et de la cou-
leur de 'objet & détecter).

Conclusion

Nous voici anives au terme de notre des-
cription, en souhaitant avoir guelque psu
démystifie le fonctionnement des détec-
teurs optiques.
l.e détecteur a FOP a une portée réduite
de 156 & 20mm. Ceci est di principale-
ment au rendement des composants
= =g, optigues gue nous avons utilisés, mais ce
@ Implantation des composants sont les seuls dont la disponibilité est cou-
du détecteur a fibres optigues rante. Pour améliorer les performances, |l
serait nécessaire d'utiliser, par exemple, un
phototransistor BPX43-lIl en réception et
une diode rouge haute luminosite, a
fenétre plate type FH501 ou FH1011 ds
chez STANLEY. lLe détecteur d'usage
général, quant a lui, vous permettra d'ex-
périmenter vos propres  systémes
optiques et d'améliorer ainsi vos connais-
sances en ce domaine.

SSJEHENS ;
75, TS
h_‘—\

b

P. DURCO
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Detecteur a FOP

D, : IN4004

D, : 1N4148

II SFH750V Siemens (émetteur pour FOP,

rouge]

Il : LA verte & 3mm haute luminosita
- SFH350V Siemens [phototransistor pour

™o
PHOTO
TRANSISTOR

1R

o )
LED

o

1, transistor NPN BC5478
K, : 10 M2 1/aW

R, : 33 k() 1AW
G
ik
c:

4.7 k2 1/4 . Implantation des composants du
I.I X imioue. ‘ module détecteur universel
: 22 pF/ 10V chimique
:fl u’i: V chimique
0,1 pF/B63V céramigque
: 0,68 pF/35V tantale
I€, : 7808 ACP (régulateur 8V-en boitier

§~

/ m qfH 3

P, : potentiométre 100 k<2 réglage vertical . T30
|l1’rn relais 1RT/12V SCHRACK RY610012 s

OPT0-1 : module CMS

1 tomier 2 points

1 bomier 3 points

(&) S [
11 points tulipe pas 2,54mm S‘FF—*?fN P
18
| Madifications pour module d'usage uni- & ;
L} 4 F4

versel

Les composants SFH750V et 350V sont
h remplacés par les bomiers, tous les airires
sont identiques au détecteur & FOP

. T, - BPX43-1I} [phototransistor Siemens]

| 0, SHMBSII[I.EDM&SIM/

A,:1,5 MC 1/BW
i R): 12k 1/4W

boitiers cdde raccordements speaciaux

Entreprises, clubs, enseignants,

étudiants, particuliers, créateurs
MICROS d’événementiels... |a robotique

est votre métier et /ou

votre passion.
ROBOTS Notre rubrique «sur le marché»
est faite pour vous. N'hési-
tez pas a communiquer vos

nouveaux produits, manifestations, événements...
ayant trait & la robotique auprés de :

Rédaction MICROS & ROBOTS :
Bernard Fighicra - tél. : 01 44 84 84 65
Annonceurs, vous souhaitez promouvoir
vos produits ou services auprés d'un lectorat passionné :

Publicité MICROS & ROBOTS :
Pascal Declerck - tel. : 01 44 84 84 92
e-mail : Ichpub@le-hp.com




Les robots
savaient déja
marcher, rouler,
voir, entendre ou
parler,
maintenant ils
savent ecrire.
Malgre ce
nouveau talent,
notre robot
ecrivain est de
construction
rudimentaire.
dote d’'une
electronigue
simplifiee a
'extréme et
piloté par un
programme cqui
tient en quelques
lignes ecrites en
BASIC F84-
Puisque, ici, est
decrite la
version 1, il existe
une version 2 quii
sera presentee
en fin d’article.

Robot ECRIVAIN

version |

Princ'xes du robot
ECRIVAIN

Schéma mécanique

Le schéma de la figure 1 expose e
principe du fonctionnement méca-
nique de ce robet. Il se présente sous
la forme d'un véhicule & 4 roues dont
la locomotion est assurée par un
moteur pas a pas. Sur le vehicule est
fixé un servomotewr commandant en
translation un chariot mobile. Enfin, fixé
sur ce chariot mobile, un autre servo-
motelr assure la descente et la mon-
tée d'un stylo solidaire de ses bras.

Schéma électrigue
Le schéma électrique de cetie réali-
sation est présenté figure 2. Ledle

principal est bien slr tenu par le
FIC16F84. Le circuit dhorloge
nécessaire 4 son fonctionnement est
constitué du quartz Q de 4 MHz et
des condensateurs C, et C,. Le
moteur pas & pas est connecté aux
broches RBO a RB3 par lintermé-
diare de [lamplificateur/inverseur
ULN2003. Le servo assurant ie mou-
vement du chariot est connecté
drecterment & RBS, le servo porteur
du stylo est, quant a Iui, relis a RB4.
Le moteur pas a pas utilisé fonction-
nant en 12V, le montage est alimenté
par une alimentation portabie ou non
débitant au moins 400mA sous 12V,
Le 5V nécessaire aux servos et au PC
est produit par le réguiateur 7805 et
ses condensateurs associes C, et G,
Le fonctionnement des servos et

moteurs pas a pas ayant déja été
maintes fois évoqué, je lmite mes
explications aux principales caracté-
ristiques de ces moteurs. Langle de
rotation du bras d'un senvo est déter-
miné par la largeur d'une impulsion
ervoyée sur la broche S © pour des
SEnvos courants, une impulsion de
1ms envoie le bras & sa position mini-
male, une impulsion de 2ms envoie
le bras & sa position maximale, les
pesitions intermediaires sont obte-
nues avec des impulsions de durée
comprise entre 1 et 2ms.

Dans notre cas, la position levée du
stylo est obtenue avec une impulsion
de 1,5ms et la posttion écriture avec
une impulision de 1.8ms appliquées
sur le servo qui le porte. De méme,
les postions extrémes du servo frac-

Moteur pas a pas

| ‘Engrenages

=®-Pﬂncipe de fonctionnement mecanigue

Elsctronique

Charlot mobile
portant servo styto

Servo chariot I

QGRS
-—;-
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tart le chariot mobile sont obtenues avec
des impuisions de 1,ims et 1,6ms.

Le fonctionnerment d'un moteur pas & pas
est assez particulier. Le moteur unipolaire
uilisé pour ce montage possédant 2 ervou-
lements a point millieu, la rotation de l'axe
par pas de 7,5° est déterminée par 'appli-
cation de tension sur ses braches A, B, C
et D dans un ordre bien précis schématisé
figure 3.

Pour faire toumer le moteur dans un sens,
| faudra donc envoyer successivement les
valeurs 8, 5, 9, 10,6, 5, 8, 10,.. .etc. surle
port B {6=%0110, 5=%0011, 8=%1001,
10=%1010). C'est dans cet ordre que sera
programmiée 1a rotation du moteur. Si par
malchance, sur votre réalisation, il toume
dans le mauvais sens, changez les don-

Larganigramme

L'organigramme présenté figure 4 est
une représentation simplfiée du pro-
gramme meémorisé dans le PIC : n'y appa-
raissent pas en particuller les différents
sous-programmes de gestion des pauses,
du moteur pas a pas et des servos qui
seront précisés plus loin.

Les lettres ou les symboles gue doit écrire
e robot sont mémorisés dans le DATA
COLONNES sous forme d'octets dont la
conception est expliquée figure 8 pour la
letire 8. Pas question pour vous, chers lec-
teurs, de vous infliger le cakcul de chague
octet du texte gue vous voulez imprimer : Le
logiciel ECRIVAIN.exe disponibie sur ie site
eprat.com vous soulage de cette difficutté.

nécessite peu de commentaires. Présenté
figure 6, iI montre de multiples colonnes
de carés bleus qu'on coorie en rouge en
cliquant dessus suivant le symbole que 'on
veut dessiner. Les letlres de l'alphabet sont
défa définies et || suffit de taper sur te clavier
du PC pour les voir s'afficher. Si leur dessin
ne vous convient pas, modifiez-les en Cli-

AT =S
B 1 o ]
¢ Sl O
D S e SR 1yt

Chronogrammes

nées MOTPAS par 10,95 6. D'une prise en main quasi immédiate, il :
Ki El rec B sy
7805 I
i + M
2y o c2
10 4F '|-100 nF
w _
5V 12V,
Fooi
12 14
K4 O
vdd
—_—
44 mcLR Rns ¢ S
Servo translation chariot
petat. 3
: Cl1 ey
dedicilin 24
K3 [e)
AB4 10 " S
Servo porteur stylo
©
K2
, -
cs
il 43&-1 | :E]
F4
i“de'OS(ﬂ AB3 42 : 1 0 16 A (marron)
cs M AB2 $2 2 15 4D (10uge)
18 1 C (jaune)
= $0sc2 RB1¢L 3 l>° 14
ABO 42 4 13 g2 (0w -
Vss 8 _—
5 Crnor
5 1 Cl2 Moteur
'[_uwzoos pas & pas
Moo S e B e J
€22 ) Schéma de principe
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quant surles carés pour les colorer ounon.
Une fois les 248 colonnes coloriées & votre
convenance, collez tous les octets dans le

| presse-papiers puis copiez-les dans ie pro-

gramme BASIC & ia place des données
présentes.

Le programme ECRIVAIN.BAS

Ecrit en BASIC F84, le programme se com-
prend facilement. Les guelaues commen-
taires qui suivent expliquent le rble de
chague partie du programme.

9 : Déclaration des varables et des
tableaux. Pour utiliser une varable ou un
tableau dans e programme, il faut les décla-
rer en téte de programme.

2 : Initialisation. Avec lnstruction CONFIG,
toutes les broches du port B sont pro-
grammeées en sortie. On donne & PCLATH
la valeur 1, afin guaprés [linstruction
ADDWEF PCL,1, le PC pointe bien sur la
bonne ligne RETLW.

3 : Départ. On fait avancer le robot de 5
pas.

4 ;e programme principal. Les 248 octets
représentant chague colonne a imprimer
sont appelés un par un. Avant toute autre
opération, on replace le servo trant le cha-
riot & la position haute. Le déroulement du
programme dépend ensuite de la valeur
QOCTET. Sila valeur de l'octet est égale 4 0,
donc sin'y arien aimprimer, e programme
se rend directement a I'nstruction d'avan-
cement du robot. Si OCTET est différent de
0. chacun de ses bits prend & tour de role
la place du bit G du STATUS aprés [ins-
truction RRF OCTET,1. Sice bit est egal a
1, on appelle le sous-programme d'im-
pression. Aprés lecture de chagque octet,

 on fait varier la position du bras du servo

tirant le chariot en augmentant la largeur
dimpuision de 0,05ms.

5 Avance MOTEUR. La varigble PAS
indique le nombre de pas effectués par
faxe de rotation du moteur. Le reste de la
division PAS/4 représente Indice de la
valeur du tableau MOTPAS a envoyer sur
les broches RBO a RB3E.

| 6 : ss-prog de position servo chariot. La
. position du bras du senvo tirant le chariot est

e ———

Ll m— r—— e

| Initiaiisation I
)
I Avance du robot (5 pas) I

Lactura dans colonnes do loctet &
Imprimar

Octet =07 O

Non

- Lacture ce chaque bit d'octet,
ol bit = 1, moyverment du servo porteur du
stylo pour imprimer un point
- MoUVemant du 3on0 Tractour pour
adplacor lo chariot dun cran

l

RAgtowr du sorvo tracteur en pesition de
haut de lette

l‘-_——

[ Avancs d'un pas du motaur pas & pas I

Organigramime

déterminée par la variable TIMPS1. Cette
variable TMPS1 est affectée & IMPUL avant
appel du sous-programme DUR_IMPU. La
broche BBS5 est mise & 1 pendant toute la
durée du sous-programme DUR_IMPU.
Cette opération est répétée 20 fois, assu-

g

Z|E|E|B|R

EAE-IE-AE- A R R
slololo|=]|o|e|~
~|o|la|jla|w]Joja | =

g

3
q
g

e

Conception
de la lettre S

=

- e
§

e
|

2
1t

Vue d’écran
due lngiciel

rart ainsi le retour du chariot 2 sa posttion
haute lors du déplacement bas vers haut
du chariot. Chague impuision est séparée
par un intervalle de 15ms (ss-prog INTER-
VALLE).

ot ol
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7. ss-prog de rotation servo stylo. La
broche RB4 est mise & 1 pendant 1,8ms
pour amener le stylo en position écriture.
Aprés 2 dixiemes de secarde, le stylo est
releveé par l'envoi sur RB4 d'une impulsion
de 1.5ms.

8: ss-prog de durée impulsion. Le sous-
programme DUR_IMPU génére un délai 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 délai entre impulsions. Ce
systéme de boucle génere un délai de
250%15%4=16000 ms, sot 15 ms, néces-
sare entre chaque impulsion successive
envoyée au servo du chariot.

10 : les DATA (tableaux)

Aprés leur étiquette comespondante, on
été écrites les valeurs des tableaux MOT-
PAS et COLONNES dont la signification a
déja été expliquée. Toutes ces données
sont écrites & partir de I'adresse $100 (On
remarquera donc que ladresse précisée
denigre linstruction ORG est considérée
étre en notation hexadécimale).

Réalisation du chassis

Nétant pas trds bricoleur (au grand dam de
mon épouse), plutdt que d'utiiser du plas-
tique ou de faluminiurn, je me suis rabattu
sur le jeu de construction de "Meccano”,
mais chacun utlisera le matériau qu'il
cornatt ke mieux, Enrespectant le schéma
de lafigure 1, les différentes photos de l'ar-
ticle doivert vous guider dans cette réalisa-
tion. Le seul point & respecter impérative-

ment est I'absence de jeu dans la liaison
entre le chariot et son servo fracteur ; la
qualite des dessins en dépend. Vous pour-
rez aussi gjouter des engrenages demulti-
plicateurs enire le moteur pas a pas et les
roues pour obtenir des colonnes plus rap-
prochées.

Le styio est fixé par un callier sur une chape
insérée dans un des bras du servo. Cette
chape permet une Iégere rotation du stylo,
ce qui limite les efforts sur le servo au
moment U le stylo touche la fevills. Cette
rotation est Imitée par un élastique liant le
stylo et un second bras du servo, Le servo
porteur du stylo est fixé avec du scofch
double-face sur ie chariot mabile.

Réalisation électronique

Le circuit imprimé du montage est présenté
figure 7. Les composants seront implan-
tés sans difficulté en respectant le dessin
de la figure 8. On veilera 4 respecter la
bonne orientation des supports et compo-
sants polarisés. Enfin, le montage sera
achevé par la fixation du circuit sur le chas-
sis au moyen de 4 vis et le branchement
des servos et du moteur dans leur connec-
teur respectif.

Mise en ceuvre et utilisation

Une fois 'ensemble terming, il reste & 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 e fisting en BASIC, la seconde
est son fichier hexadéecimal. Les lecteurs ne
possédant pas le BASIC pouront ainsi
charger directement le fichier hexadécimal
a partr d'un des programmeLrs proposés
par ia revue, les lecteurs possédant le
BASIC pourront, plus tard, modifier ie pro-
gramme source selon feurs envies. Lors de
la programmation, il ne faudra pas oubilier
de préciser le type d'horloge utilisée | aingi,
les utlisateurs de PP.exe devront metire le
préfixe -x dans leur ligne de commande.
Une fois le programme charge et le
PIC16F84 placeé sur son support, il suffit
d'alimenter la carte pour voir le robot com-
mencer & rouler et écrire.

5imulation avec LABB4
Avec LABB4, vous ne verrez pas un robot
écrire sur votre écran, mais vous venez le
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moteur pas a pas toumer et les 2 servos
s'activer tout au long du déroulement du
programme de maniére identique aux com-
posants du robot réel.

Réalisation du montage
virtuel

Le micracontrbleur PIC 16F84, ['alimenta-
tion et les autres composants nécessaires
a son fonctionnement comme [a circuiterie
dhorloge étant par définition déja intégrés
dans LAB84, créer le montage virtue! du
robot consiste & énumérer dans un fichier
texte, les autres composants du montage
selon leurs types et feurs connexions.

circuit Robot écrivain

CIRC 200 24C

MOTPAS 45 10-B3 -B2 -B1 -BO
SERVO 20 120B4

SERVO 120120 BS

G 150 25

Méme sans étre trés familier de LABS4, le
fichier est créé rapidement sans difficulte
d'aprés le schéma électrique de la figure 2
(La position des composants N'a ici aucun
rapport avec laréalté). La ligne CIRC 200
240 cree un rectangle gris de 200x240
pixels représentant le circutt imprimé.

Lz ligne MOTPAS 45 10 -B3 -B2 -B1
=B0 indigue un moteur pas & pas place aux
coordonnées x=48 et Y=10 sur le circut,
connecté aux broches RB3, RB2, RB1.
RBO. Le signe - est d0 a I'ULN2003 qgui
inverse les signaux. La ligne SERVQ 20

ODessin du circult
SuUr ecran

n' 2A59 wwnwv eprat.com B2 ELECTRONIQUE PRATIQUE
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120 B4 indique un servo placé aux coor:
donnéss x=20 et y=120 dont la broche S
est connectée a RBS. Laligne 1G 150 25
indique un intemupteur Marche/Arrét placé
en x=150 et y=25. Une fois ce fichier texte
ecrit, ervegistrez-le sous format texte {.ixt)
sous le nom, par exenple, de circECRI.ixt.

Déroulement de la simulation

Ouvrez lapplication LAB84. Dans menu
fichier, term Ouwrir Circult, sélectionnez le
fichier créé précédernment circECRLIX. Le
dessin du circuit apparaft alors a l'écran
comme présenté figure 9. Dans menu
fichier, itern Quvir Programme, sélectionnez
le fichier assembleur ecrivain.asm créé par
BASIC F84. Tout est prét : le montage est
construit, le programme est chargé. Il ne
reste qu'a cliquer sur l'itern MARCHE du
menu SIMULATION pour voir toumer la
simulation.

ROBOT ECRIVAIN Version 2

Dans la version 1 présentée ici, le message
que doit écrire le robot est mérmerisé dans
la mémoire programme : changer de mes-
sage necessite donc un reprogramimation
du PIC. Méme si ce n'est pas trés compli-
qué, cette solution peut ne pas vous Inté-

resser. Dans la version 2, le robot est relié
& un des connecteurs série du PC par une
liaison bifilaire : les données des colonnes
ne sont plus dans le programme du PIC
mais envoyées une par une par ke PC. Ce
montage sera présenté dans un prochain
nunéro  du  hors-série MICROS &
ROBCTS.

A. REBOUX

Nomenclature

Cl, : PIC16F84

CL, : ULN2003

R:1kQ

C,:10 pF

C,: 100 aF

G, C,: 22 pF

) : quartz 4 MHz

REG : régulateur 7805

1 support 18 broches

1 support 16 broches

12 broches de barrette male

1 moteur pas a pas unipofaire 12V
2 servemoteurs

1 bornier d’alimentation 7
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