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Un traceur de courbe pour transistors, FET, thyristors
premiére partie : I'analyse théorique
L'appareil de mesure présenté ici permet de
visualiser a I'écran de tout oscilloscope la courbe
caractéristique d'un transistor NPN ou PNP,
d’'un FET et méme d’un thyristor et d'un triac.
Cette premiére partie vous en propose I'analyse
théorique approfondie, la deuxiéme vous dira comment le réaliser
et une autre vous expliquera, de maniére trés détaillée, comment
I'utiliser correctement.

Un contrdle vocal pour tout commander dans la maison ..

Cet appareil active ou désactive 8 dispositifs

Al €lectriques par commandes vocales. Le circuit est

Il capable de reconnaitre jusqu'a 3 usagers différents

grace a la technique «Speaker Dependent» et il est

> équipé du module SENSORY VE-IC. La connexion aux
systémes externes se fait a travers 8 relais.

Des lecteurs de transpondeurs commandés par ordinateur ..
premiére partie : le matériel (étude et réalisation)
Cet appareil permet de controler avec un programme
simple, exécutable sous Windows, jusqu'a 16
lecteurs de transpondeurs passifs, de créer la liste
des personnes habilitées et d'attribuer a chacune
la possibilité d’effectuer des actions locales comme
I'activation d’un ou plusieurs relais en mode impulsionnel ou bistable.

PromoBox :
un annonceur vocal a détecteur de mouvement
C'est un reproducteur numérique vocal basé sur le
2= ChipCorder ISD, s'activant lorsque son capteur optique
e détecte un mouvement (I'approche d'une personne,
bl précédée ou non de son chariot) et diffusant alors
dans son haut-parleur un message vocal. Congu pour
la promotion de produits sur les gondoles des grands magasins, il peut
également servir d'avertisseur acoustique de sécurité.

Un localiseur GPS/GSM a mémoire
pour Siemens série 35
premiére partle le matériel
Ce localiseur GPS/GSM est doté d'une mémoire
capable de mémoriser jusqu'a 8 000 points
§ | La localisation peut se faire en temps réel
ou apres coup, par déchargement des données
. mémorisées. Il dispose d'une entrée «Enable»
hab|||tant I'enregistrement et de deux lignes entrée/sortie (1/0) au
format bus-12C.

Un ampllflcateur téléphonique sans capteur
Sans aucun capteur, cet appareil permet pourtant
| I'écoute surhaut-parleur des conversations effectuées
avec un téléphone fixe. Le cablage est des plus
simples et le circuit peut étre alimenté par pile. Un
contrdle de volume sonore est, bien sdr, prévu.
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Un fréquencemétre numérique 50 MHz
: r = \/oici un instrument de mesure compact et modulaire,
| idéal pour le banc d'essais de I'expérimentateur
[ électronicien. Il mesure les signaux TTL de fréquences
\ comprlses entre 2 Hz et 50 MHz, quelle qu’en soit la
m{ﬂnsu..- source. Il peut étre couplé en continu. La lecture se
fait sur 4 afficheurs a 7 segments au format : un chiffre entier et deux

décimales plus le multiplicateur.

Trois robots de grande taille

a construire et programmer.

troisieme rohot : Spider

1 Nous commencons cette fois la description du

| troisieme et dernier de nos robots : Spider,

I'araignée a 6 pattes ! Dans cette partie, nous

décrirons pas a pas la mécanique et le montage du
] robot et nous vous renvoyons & la suivante pour la

presentatlon complete du logiciel.

Apprendre I'électronique en partant de zéro
Les oscillateurs HF a quartz
deuxiéme partie
Dans la premiere partie de cette Legon nous vous
| avons expliqué la différence existant entre un quartz
(oscillant) en fondamentale et un quartz (oscillant
8 cn) «overtone». Si vous avez réalisé le petit étage
3 oscillateur EN5038 proposé & la construction dans
la premiére part|e vous allez le mettre au point et I'exploiter dans cette
seconde partie : vous comprendrez alors comment se comporte un quartz
et vérifierez que le circuit d’accord self + condensateur ajustable se cale
sur une fréquence différente de celle inscrite sur son boitier.

Sur l'internet
Les Petites Annonces

Lindex des annonceurs se trouve page

Ce numéro a été envoyé a nos abonnés le 25 aoit 2003

Crédits Photos : Corel, Futura, Nuova, JMJ

A BONNEZ-VOUS

FLECTRONIRNE

ET LOISIRS Ymagazine)
LE MENSUEL DE L’ELECTRONIQUE POUR TOUS

LES MEILLEURS SERVICES ET LES MEILLEURS
PRIX ? C'EST AUPRES DE NOS ANNONCEURS
QUE VOUS LES TROUVEREZ !
FAITES CONFIANCE A NOS ANNONCEURS.




ool s Emetteumfnnc'll

\W\ \km U FJ'\D :\\H\'HE P\

ENTREE 8 €

1 Slon Raiomao o ot

e 4000 m2 d’exposants - matériel neuf

1000 m2 pour le marché de 1’occasion
Conférences et démonstrations

« Validation des QSL pour le DXCC

« Controle des émetteurs-récepteurs

» Associations

« Station FOREF

« Animations pour les enfants

o Visite guidée d’ Auxerre pour les Xyl (samedi aprés-midi)
« Entrée gratuite pour les femmes et les enfants

Acces : AUXERREXPO rue des Plaines de I’ Yonne
R des Emetteurs Francais --Union Francaise des Radioamateurs AUXERRE 89000
g S e REF B02 47 41 88 73 E WWW.ref-union.org

25éme Salon Intermational Radioamateur

Marché de Uoccasion

RESERVATION D’ UN EMPLACEMENT

/711 | S | . ../, ;. . SO NSSat S SNBSS |1 | (11 {1 di e o et s o G e e

SRR ORI i rommmn s st soms S AT S A B S S SR A A S B e e e S B B A B B R S e

Codepostal............comomesssmmmnne VIR s s ssmstoumssnsssmmans Snnnass MELEPROME 5. 5o e saaas sl ot ee et e s

IN°\de carte A Tdeniite (GOTHATE PHOTOCODPIE) oo snsmavvsvensss s s o ms v a BAS A s R S  SA R

o Samedi 18 octobre .. R S R e e A o S S A G e S R O B
o Dimanche I9ocrobre R T s O B S SRR R
o Samedi 18 et dimanche I90ciobre g . - . . I - ————
o AR e L i L . .. . W W v o W S —
o Badges SUPPIEMENIAITES... ... ... .o vvive vovsvosorvvssrsissmvs snnvonanes ~BE€ T ———
So:! un torm’ de S o
Deux badges seront disponibles par dossier d’inscription (quelques soit le nombre de tables demandees)
Joindre le réglement par chéque bancaire ou postal . A Uordre du REF-UNION.
RESERVATION XYL
(visite guidée de la ville d’ Auxerre et de la balade en bateau pour les XYL)
du samedi aprés-midi 18 octobre
NOW::ocs0snvmsssmpmsssavevsrsans } 227 (1) —— AAFEINE scvonarwinmmcsmn s oS s ST SR B RS
Cole Postial -sv.cxsssvsmssssmanmosns VAlle: o consnevmmmmummmspassrnsmamssssmomsas TEEPRONR «.iovvsvsmnmmnsmonssmammssvmnsss
R ooicusossisessmonsaisoiny PHCEEEE SO wovovsvicvamasinneiid €

Cheque a établir a I'ordre du REF-UNION

REF-UNION B.P.7429 - 37074 TOURS CEDEX 2 & 02 47418873 02 47 41 88 88




LES KITS DU MOIS... LES KITS DU MOIS...

GPS: UN LOCALISEUR GPS/GSM A MEMOIRE POUR SIEMENS SERIE 35

Ce localiseur GPS/GSM est doté d’une mémoire capable de mémoriser jusqu’a 8 000 points! La localisation
peut se faire en temps réel ou aprés coup, par déchargement des données mémorisées. Il dispose d’une
entrée “Enable” habilitant I’enregistrement et de deux lignes entrée/sortie (1/0) au format bus-12C.

RESEAU

GSM UNITE
DE BASE

www.comelec.fr

DISTANTE

Kit unité distante 102,00€ ET485-84 Kit unité de base 84,00€
ET488 Kit interface 8 entrées 27,00€ FUGAWI 3.0 .. Logiciel fugawi 3.0 210,00€
GPS910 ... Récepteur GPS série avec antenne et connecteurs.... 162,00 € EURSET Le CD des cartes numérisées de toute I’Europe ... 209,00 €

DOMOTIQUE : UN CONTROLE VOCAL SECURITE : PROMOBOX
POUR TOUT COMMANDER DANS LA MAISON . UN ANNONCEUR VOCAL
A DETECTEUR DE MOUVEMENT

électriques par commandes vocales. Le cir-

cuit est capable de reconnaitre jusqu’a

3 usagers différents grace a la technique

“Speaker Dependent” et il est équipé du

module SENSORY VE-IC. La connexion aux sys-
témes externes se fait a travers 8 relais.

ET487 .... Kit Voi 135,00€

C’est un reproducteur numérique vocal basé sur le ChipCorder ISD, s’acti-
vant lorsque son capteur optique détecte un mouvement (I’approche d’une

LABORATOIRE : UN TRACEUR DE COURBE personne, précédée ou non de son chariot) et diffusant alors dans son
POUR TRANSISTORS, FET, THYRISTORS, ETC haut-parleur un message vocal. Concu pour la promotion de produits sur

les gondoles des grands magasins, il peut également servir d’avertisseur

Alimenté par le secteur, I'appareil de acoustique de sécurité.
mesure présenté ici permet de visua- || & )

- - ) ET198
liser a I’écran de tout oscilloscope la /| R ¥

courbe caractéristique d’un transistor ! ET466
NPN ou PNP, d’un FET et méme d’ un__= ‘

thyristor et d’un triac.

Kit programmateur pour ISD du module vocal
Kit module vocal seul
Fit carte de base

EN1538 ... Kit traceur de courbe complet avec son coffret .. 115,00€ ROBOTIQUE : TROIS ROBOTS DE GRANDE TAILLE

A CONSTRUIRE ET A PROGRAMMER

SECURITE : DES LECTEURS DE TRANSPONDEURS
COMMANDES PAR ORDINATEUR

Cet appareil permet de contréler avec un programme simple, exécutable
sous Windows, jusqu’a 16 lecteurs de transpondeurs passifs, de créer
la liste des personnes habilitées et d’attribuer a chacune
la possibilité d’effectuer des actions locales comme I’ac-
tivation d’un ou plusieurs relais en mode

impulsionnel ou bistable. Tous les lecteurs Vous aimeriez acquérir de bonnes connaissances en robotique,

(ET470) sont reliés entre eux par un bus c’est-a-dire en électronique, en informatique et en mécanique ?

qui via une interface (ET471) au PC. Pour ce faire, nous vous proposons trois réalisations de robots program-
mables de grande taille, pour le divertissement et I'apprentissage.

PUBLIPRESS 09/2003

CarBot: kit complet 260,00 €
ET470 Kit transpondeur complet avec coffret Filippo: kit complet ...
ET471 Kit interface PC avec coffret Spider: kit complet 325,00 €

: CD 908 - 13720 BELCODENE
COMELEC & .:04427063 90 * Fax: 04 427063 95
Vous pouvez commander directement sur www.comelec.fr

DEMANDEZ NOTRE CATALOGUE 32 PAGES ILLUSTREES AVEC LES CARACTERISTIQUES DE TOUS LES KITS
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EN1538

Un traceur de courbe

pour wransistors, FET, thyristors, ete.
premiére partie
Fanalyse théerigue

L’appareil de mesure présenté ici permet de visualiser a écran de
tout oscilloscope la courbe caractéristique d’un transistor NPN ou
PNP, d’un FET et méme d’un thyristor et d’un triac. Cette premiére
partie vous en propose I'analyse théorique approfondie, la deuxieme
vous dira comment le réaliser et une autre vous expliquera, de
maniere tres détaillée, comment utiliser correctement.

i nous consultons le «data sheet» (recueil des

caractéristiques des semiconducteurs) de n’im-

porte quel constructeur, afin de trouver les don-

nées qui nous intéressent a propos d’un des tran-

sistors qu’il fabrique, nous nous retrouvons au
milieu d’'un lassis de lignes courbes: elles partent d’un point
bien défini pour s’ouvrir ensuite en éventail, comme le montre
la figure 2. Si nous cherchions alors, par curiosité, ce qu’il en
est pour un autre transistor, afin de comparer les deux cour-
bes, nous verrions qu’elles se ressemblent, mais qu’elles
ne sont pas cependant identiques. Si ensuite, en feuilletant
le recueil, nous allions voir du c6té d’un transistor de puis-
sance, nous nous rendrions compte facilement que le dessin
de sa courbe est totalement différent de celui d’un transis-
tor de faible puissance (figure 3). Et si enfin nous essayions
de trouver aussi les caractéristiques d’un FET, nous serions
confrontés a une courbe absolument différente (figure 4). En
considérant que les courbes différent d’un semiconducteur a
un autre, on pourrait affirmer paradoxalement qu’il en va de
méme que pour les empreintes digitales!

ELECTRONIQUE

Mais au fait, a quoi servent ces courbes et comment
peut-on les visualiser? Avant tout ces courbes servent a
polariser de maniére correcte un transistor, afin qu’il puisse
fournir a sa sortie un signal amplifié sans aucune distorsion
et pour pouvoir les visualiser il faut un instrument de labo
appelé «traceur de courbe».

Notre réalisation

Etant donné que I'on trouve difficilement un magasin d’électro-
nique vendant des traceurs de courbe, nous vous proposons
d’en construire un de qualité professionnelle tout en restant
abordable pour I'amateur. Nous vous expliquerons non seule-
ment comment le construire (ce sera I'objet de la deuxiéme
partie de I'article), mais aussi comment procéder pour visua-
liser les courbes et surtout comment les interpréter (dans une
troisieme partie et pourquoi pas au-dela, puisque notre voca-
tion pédagogique ne vous a pas échappé?). Mais en atten-
dant, dés ce premier article, nous allons théoriser quelque peu

magazine - n° 52



Figure 1: Photo de I’appareil complet dans son boitier plastique. Les pattes du transistor, du FET, d’un thyristor ou d’un
triac, saisies par la pince croco, sont reliées par des fiches bananes aux douilles CBE.

sur les caractéristiques des transistors,
bien s0r et sur le fonctionnement de ce
traceur de courbe.

Une rampe en escaliers
et une en dents de scie

Pour trouver les courbes caractéristi-
ques d’un transistor ou d’un quel-
conque autre semiconducteur, il faut
deux rampes: une en escaliers et une
autre en dents de scie, comme le mon-
tre la figure 5. Comme ces rampes
doivent étre synchronisées mutuelle-
ment, nous prélevons les impulsions
d’horloge sur le méme oscillateur qui,
pour nous dans ce montage, se com-
pose des deux NAND IC1-A et IC1-B.
La premiére rampe, constituée de 7
escaliers, sert a faire varier le courant
de base du semiconducteur dont nous
voulons tracer la courbe. La rampe en
dents de scie sert en revanche a faire
varier la tension sur le collecteur du
semiconducteur étudié. Etant donné
que la rampe en escaliers est parfai-
tement synchronisée avec la rampe
en dents de scie, pendant un temps
trés bref, ou |'escalier reste sur
un des 7 niveaux, la tension de la
rampe en dents de scie passe de son
niveau minimal a son niveau maximal
(figure 5), produisant ainsi 7 courbes
indiquant comment varie le courant de
collecteur quand le collecteur de base
varie aussi (figure 6).

Ceci établi, nous pouvons passer a
I’analyse du schéma électrique de la
figure 9 et découvrir comment on peut
obtenir de telles courbes.

Le schéma électrique
du traceur de courbe

Afin de rendre ce schéma électrique de
la figure 9 facilement compréhensible,
nous I'avons divisé en 3 étages:

- Etage de la rampe en escaliers.

- Etage de la rampe en dents de scie.

- Etage de sortie axes X et Y pour I'os-
cilloscope.

Il va de soi qu’'a ces 3 étages il faut
ajouter I’étage d’alimentation constitué
des deux circuits intégrés régulateurs
IC9 et IC10.

Pour la description, partons de la
NAND IC1-A en haut a gauche: elle
est montée en oscillateur pour le pro-
duction d’une onde carrée de 280 Hz.
La deuxieme NAND IC1-B, montée en
inverseur, nettoie le signal a ondes
carrées produit par IC1-A lequel est
ensuite appliqué directement a I'entrée
de IC2 et, a travers C9, sur la troi-
sieme NAND IC1-C, située dans I'étage
du dessous qui, hous y viendrons plus
loin, est utilisé pour produire la rampe
en dents de scie. L'onde carrée de
280 Hz, appliguée sur la broche 2 de

ELECTRONIQUE magazine - n° 52

IC2, un CMOS CD4520, produit sur
les broches de sortie 3, 4 et 5 de ce
méme circuit intégré, 7 combinaisons
binaires différentes, transformées par
le circuit des résistances R2, R3, R4,
R5, R6 et R7 en autant de valeurs de
tension croissantes.

En fait, a I'entrée non inverseuse 5 du
premier amplificateur opérationnel IC3-A
arrive une rampe a 7 escaliers (figure 7)
ayant ces valeurs de tension:

1,85V positif pour le 1° escalier
3,70 V positif pour le 2° escalier
5,55 V positif pour le 3° escalier
7,40 V positif pour le 4° escalier
9,25 V positif pour le 5° escalier
11,10 V positif pour le 6° escalier
12,95 V positif pour le 7° escalier.

L’amplificateur opérationnel IC3-A,
ayant un gain de 1 (c’est-a-dire qu’on
ne gagne rien car x 1 une valeur ne
I’augmente pas), est utilisé seulement
comme étage séparateur: donc sur
sa broche de sortie 7 sont présen-
tes les mémes valeurs de tension
que sur l’entrée non inverseuse 5,
ces valeurs sont appliquées a I'inver-
seur RL1-A (coté indiqué PNP) lequel,
comme vous |'avez deviné, symbolise
les contacts présents a l'intérieur du
double relais RL1.

En regardant attentivement le schéma
électrique, vous voyez que la broche de
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Figure 2: Si, sur les douilles CBE, nous appliquons les
pattes d’un transistor, nous voyons a I’écran de I’oscillos-
cope une série de courbes différentes selon le type de
transistor examiné.
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Figure 3: Nous avons reporté figure 2 les courbes d’un
transistor de faible puissance, alors qu’ici nous donnons a
voir la courbe d’un transistor de moyenne puissance, afin
que vous puissiez faire la différence.
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Figure 4 : Contrairement aux figures 2 et 3, cette courbe
comporte 8 traces au lieu de 7, car elle est produite par
un FET et non par un transistor. Les pattes DGS sont a
relier aux douilles CBE.

VA

Figure 5: Pour réaliser un traceur de courbe, il faut deux
rampes parfaitement synchrones. La rampe en escaliers,
en haut, sert a produire les 7 traces correspondant aux
courants de base, alors que la rampe en dents de scie
sert a effectuer le balayage de la tension de collecteur.
Dans le schéma électrique de la figure 9, nous avons
indiqué I’étage produisant la rampe en escaliers et celui
de la rampe en dents de scie.

>

Is7
= IBs
= I A
o B5 <
ol
= &
8 lBa 2
unJ =
2 Iz
E =
g Iz ©
o
= IB1
>
TENSION DE COLLECTEUR Vce

Figure 6: Les courbes obtenues en controlant un transis-
tor quelconque, nous permettent d’étudier comment va-
rie le courant de collecteur en fonction de la variation du
courant de base. Comme le montre la figure, le courant de
collecteur est reporté sur I’axe Vertical et les 7 valeurs du
courant de base sont représentées par autant de courbes
Ib1 a Ib7. Sur I’axe horizontal en revanche est visualisé
le balayage de la tension de collecteur.

ELECTRONIQUE
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sortie 7 du premier amplificateur opéra-
tionnel IC3-A est reliée, par R8, a I'entrée
inverseuse 2 du second amplificateur
opérationnel IC3-B. Ce dernier amplifica-
teur opérationnel a aussi un gain de 1,
mais étant monté en étage inverseur, il
transforme la rampe positive (figure 7) en
une identique rampe négative (figure 8),
ayant ces valeurs de tension:

1,85 V négatif pour le 1° escalier
3,70 V négatif pour le 2° escalier
5,55 V négatif pour le 3° escalier
7,40 V négatif pour le 4° escalier
9,25V négatif pour le 5° escalier
11,10 V négatif pour le 6° escalier
12,95 V négatif pour le 7° escalier.

Cette rampe négative est prélevée sur
la broche de sortie 1 de IC3-B et appli-
quée sur I'inverseur RL1-A (c6té indiqué
NPN) lequel, nous I'avons vu, corres-
pond a RL1. La rampe positive est utili-
sée pour tester tous les transistors PNP
et FET, alors que la rampe négative est
utilisée pour tester tous les transistors
NPN. La rampe, positive ou négative,
prélevée a la sortie de IC3-A ou de
IC3-B par I'intermédiaire de RL1-A, est
envoyée a l'inverseur S3-B. Quand I'in-
verseur S3-B est en position TR, nous
avons la possibilité de prélever, selon
I’état du contact de RL1-A, une rampe
positive ou bien une rampe négative.
Si I'inverseur S3-B est en position FET,
c’est uniquement une rampe positive
que est prélevée, quelle que soit la posi-
tion de RL1-A. Du commun de l'inver-
seur S3-B, la rampe est appliquée au
trimmer R11, servant au moment du
réglage a obtenir sur TP1 une rampe a
7 escaliers éloignés entre eux de 1V,
comme le montre la figure 10. Cette
rampe calibrée est appliquée a travers
R12 a I'entrée inverseuse 2 de I'ampli-
ficateur opérationnel IC4-B lequel, avec
I"amplificateur opérationnel IC4-A et les
deux transistors TR1 et TR2, constitue
un parfait générateur de courant cons-
tant utilisé pour polariser la base du
transistor dont nous voulons tracer la
courbe. Le commutateur S1 a 12 posi-
tions permet d’appliquer sur la base du
transistor 12 valeurs de courant diffé-
rentes, se répartissant ainsi:

1 YA

5 pA
10 pA
20 pA
50 pA
100 pA
200 pA
500 pA

10 mA
20 mA

Quand, dans les articles suivants
(troisieme partie et peut-étre les
suivantes), nous vous expliquerons
comment utiliser votre traceur de
courbe, vous comprendrez comment
sont choisies ces valeurs de courant.
Pour le moment, vous devez vous
contenter de savoir que ces courants
vous permettront de tester n’importe
quel type de transistor, de FET ou
de MOSFET, qu’ils soient de faible,
de moyenne ou de forte puissance.
Etant donné qu’a I’écran de I'oscillos-
cope apparaitront toujours 7 traces
(on dit aussi tracés), nous pouvons
déja vous dire que si vous choisissez
un courant de 1 pA, la base sera exci-
tée avec ces courants (figure 11):

1° trace = la base est excitée avec 1 YA
2° trace = la base est excitée avec 2 pA
3° trace = la base est excitée avec 3 pA
4° trace = la base est excitée avec 4 pA
5° trace = la base est excitée avec 5 pA
6° trace = la base est excitée avec 6 pA
7° trace = la base est excitée avec 7 pPA

Si en revanche vous choisissez un
courant de 50 pA, la base sera exci-
tée avec ces différentes valeurs de
courant (figure 12):

1° trace = la base est excitée avec
50 YA

la base est excitée avec
100 pA

2° trace

3° trace = la base est excitée avec
150 pA

4° trace = la base est excitée avec

200 pA

la base est excitée avec

250 pA

6° trace = la base est excitée avec
300 pA

7° trace = la base est excitée avec
350 pA.

5° trace

Nous pouvons maintenant passer a la
description du deuxiéme étage, il se
trouve au dessous du précédent, ser-
vant a obtenir la rampe en dents de
scie, comme le montre la figure 15.
Sur la broche de sortie 11 de la NAND
IC1-B, a la sortie de I'étage oscillateur
IC1-A, nous prélevons par C9O I'onde
carrée de 280 Hz (figure 16) et I'ap-
pliquons a I'’entrée da la NAND déclen-
chée IC1-C montée en inverseur. C9O
et R17, sur I'inverseur IC1-C, transfor-
ment I’onde carrée de 280 Hz en une
série d’'impulsions, placées en corres-
pondance de chaque front de descente
de I'onde carrée (figure 16). Par con-
séquent, sur la broche de sortie 3 de
I'inverseur IC1-C nous retrouvons une
série d’impulsions de durée trés bréve,
environ 20 ps. Ces impulsions sont uti-
lisées pour piloter le circuit composé
du NPN TR3 et du PNP TR4. Comme
le montre la figure 9, les collecteurs
de ces derniers alimentent C11 en un
courant constant permettant d’avoir une

VA

12,95V
11,10V
925V
7,40V
5,55 V
370V
1,85V

ov

prélevée a la sortie de IC3-A (figure 9).

ov

Figure 7: Pour tester les transistors PNP, il faut une rampe a 7 escaliers positive,

-1,85 V-
3,70V
-5,55 V-
-1,40 V-
9,25 V-
-11,10V
-12,95V 4

vy

Figure 8: Pour tester les transistors NPN, il faut une rampe a 7 escaliers néga-
tive, prélevée a la sortie de IC3-B (figure 9).

t
>
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Figure 9: Schéma électrique du traceur de courbe avec son étage d’alimentation fournissant une tension double symé-

trique 2 x 15 V.
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AMA 1pA

b 100 uA

b 200 A

b 500 uA
p 1mA

Figure 6a:

R51

R55

AMA
YWy

R52 100 mA

MM ¥
1omaz2” i S2-A
N

R53 1

R56

1mA

C25

R65
A
YWy

R59 100 mA

RE0 5 7 ész-s

1omAy C
R61 1
[ R66
1mA

Les deux relais 12 V 2 contacts, en bas a droite, permettent d’effectuer la commutation de NPN a PNP et vice versa,
grace a l'inverseur S4 situé en face avant.
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Liste des composants
R1......... 39 kQ R52* ... 4,7 Q5 W C34 ....... 100 pF électrolytique
R2......... 20 kQ 1% R53* ..... 10Q5W RS1 ....... pont 100 V1A
R3......... 20 kQ 1% R54 ....... 10 kQ DS1....... 1N4148
R4 ......... 20 kQ 1% R55 ....... 10 kQ DS2 ....... 1N4148
R5......... 10 kQ 1% R56 ....... 4,7 kQ DS3....... 1N4148
R6......... 10 kQ 1% R57 ....... 10 kQ DS4 ....... 1N4148
R7 .cccce... 20 kQ 1% R58 ....... 1 kQ DS5....... 1N4148
R8......... 10 kQ R59* ..... 10Q1/2W DS6 ....... 1N4148
RO ......... 4,7 kQ R60O* ..... 1Q1/2W DS7 ....... 1N4007
R10....... 10 kQ R61* ..... 0,1Q1/2W DSS8....... 1N4007
R11....... 10 kQ trimmer R62 ....... 10 kQ DL1........ LED
R12....... 100 kQ R63 ....... 1010 Q 1% TR1........ NPN ZTX653
R13....... 100 kQ R64 ....... 9090 Q 1% TR2........ PNP ZTX753
R14 ....... 100 kQ R65 ....... 10 kQ TR3........ PNP BC557
R15....... 100 kQ R66 ....... 4,7 kQ TR4........ NPN BC547
R16....... 10 Q R67 ....... 10 kQ TR5........ NPN BD241
R17 ....... 10 kQ R68 ....... 1 kQ TR6........ PNP BD242
R18....... 10 kQ R69 ....... 2,2 kQ IC1......... CMOS 4093
R19....... 10 kQ Cl..... 100 nF polyester IC2......... CMOS 4520
R20....... 10 kQ trimmer C2......... 100 nF polyester IC3......... NE5532
R21....... 3,3 kQ C3......... 100 nF polyester IC4......... NE5532
R22....... 10 kQ Cad..... 100 nF polyester IC5......... NE5532
R23....... 10 kQ C5 s 22 pF céramique IC6......... NE5532
R24 ....... 4,7 kQ C6......... 100 nF polyester ICT......... NE5532
R25....... 10 kQ C7 .eeenns 100 nF polyester IC8......... NE5532
R26 ....... 10 kQ C8 ..ooennnt 100 nF polyester ICO......... L7815
R27 ....... 10 kQ (01° IR 1,5 nF polyester IC10....... L7915
R28....... 10 kQ C10 ....... 100 nF polyester TL.n. Transfo 25 W sec.
R29 ....... 1Q C11 ....... 100 nF polyester 17+17V O,8 A
R30....... 1Q Ci12 ....... 100 nF polyester RL1........ Relais 12V 2 RT
R31....... 10 Q C13 ....... 22 pF céramique RL2........ Relais 12 V2 RT
R32* ..... 1 MQ Ci4 ....... 100 nF polyester S1* ... Commutateur
R33* ..... 100 kQ Ci5....... 100 nF polyester 1 voie 12 pos.
R34* ..... 100 kQ C16 ....... 100 nF polyester S2*% ... Commutateur
R35%* ..... 100 kQ Ci7 ....... 22 pF céramique 2 voies 3 pos.
R36* ..... 100 kQ C18 ....... 100 nF polyester S3A....... Double inverseur
R37* ..... 100 kQ C19 ....... 100 nF polyester S3B....... Double inverseur
R38* ..... 10 kQ C20 ....... 100 nF polyester S4 ... Inverseur
R39* ..... 10 kQ c21 ....... 22 pF céramique S5 ... Interrupteur
R40* ..... 10 kQ Cc22 ....... 1 nF céramique
R41* ..... 10 kQ C23 ....... 100 nF polyester Sauf spécification contraire, tou-
R42* ... 10 kQ C24 ....... 100 nF polyester tes les résistances sont des 1/4
RA3* ... 1 kQ C25....... 22 pF céramique de Wa5 %.
R44x* ... 1 kQ C26 ....... 22 pF céramique
R45* ... 1 kQ C27 ....... 2 200 yF électrolytique Les composants marqués d’un as-
R46* ..... 100 Q C28 ....... 2 200 pF électrolytique térisque doivent étre montées sur
RAT* ... 100 Q C29 ....... 100 nF polyester le petit circuit imprimé des com-
RA8* ..... 100 Q C30....... 100 nF polyester mutateurs que vous verrez figures
R49* ..... 100 Q C31 ....... 100 nF polyester 20 et 21 dans la deuxiéme partie
R50% ..... 100 Q C32....... 100 nF polyester de I’article.
R51....... 10 kQ C33....... 100 pF électrolytique

rampe en dents de scie parfaitement duit la rampe en dents de scie que rampe de 10 V d’amplitude. La durée
linéaire. Initialement C11 est chargé en nous voulions obtenir. Le trimmer R20, du temps de charge de C11 est cons-
courant constant par le PNP TR3 puis, relié a I'’émetteur de TR3, permet de tante et égale au temps séparant la pre-
quand survient une impulsion de C9, faire varier I'intensité du courant fourni miéere et la seconde impulsion arrivant
il est brusquement déchargé a travers au condensateur pendant le temps de sur 'inverseur IC1-C et, pratiquement,
le NPN TR4, comme le montre la figure charge, ce qui permet de faire varier cela correspond a la durée se déroulant

16, puis recommence a se charger I’'amplitude de la tension maximale du entre les deux fronts de descente de
en courant constant pour ensuite se condensateur et donc de la rampe. I’onde carrée de I'horloge (figure 16).
décharger derechef quand I'impulsion Grace a quoi, au moment du réglage, Nous pouvons donc tranquillement affir-
suivante arrive. C’est cette charge et il sera possible d’effectuer la retouche mer que la rampe en dents de scie est

décharge continuelles de C11 qui pro- nous permettant d’obtenir en sortie une parfaitement synchrone avec la rampe
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6V
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1V

Figure 10: Aprés avoir relié I’oscilloscope a TP1 (figure 9), nous devons régler le curseur du trimmer R11 de facon a
obtenir une rampe a 7 escaliers, séparés par 1 V exactement. A I’écran de I'oscilloscope, une rampe de 8 traits est
visualisée, comme le montre la photo.

a 7 escaliers, car toutes deux sont
pilotées par la méme impulsion préle-
vée sur I’horloge composée de IC1-A et
IC1-B.

La rampe en dents de scie ainsi obte-
nue est appliquée, a travers R22, a
I’entrée non inverseuse 5 de I'amplifi-
cateur opérationnel IC5-A lequel, ayant

un gain de 1 (soit x 1, un gain nul
en somme), est utilisé uniquement
comme étage séparateur. Sur sa bro-
che de sortie 7, nous retrouvons donc
la méme rampe que celle présente
a l'entrée non inverseuse 5, appli-
quée sur l'inverseur RL1-B (coté indi-
qué NPN), soit pratiquement sur les
contacts du double relais RL1. Etant

donné que la broche de sortie 7 de
IC5-A est aussi reliée, par R23, a
I’entrée inverseuse 2 de I'amplifica-
teur opérationnel IC5-B, monté en
étage inverseur, ce dernier transforme
la rampe positive en une identique
rampe négative. Celle-ci est ensuite
prélevée sur la broche de sortie 1
de IC5-B et appliquée sur I'inverseur
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Ic A

Figure 11.: En placant le commutateur du courant de base,
en face avant du traceur de courbe, en position 1 pA, nous
obtenons 7 courbes séparées par 1 pA.

Ic A
350 A
300 uA
1A 250 1A
6 LA
5uA 200 1A
ayn 150 1A
3pA 100 1A
ZuA 500A
1uA
» >
Vce Vce

Figure 12: Si nous placons le commutateur du courant de
base sur la portée 50 pA, nous obtenons 7 courbes sépa-
rées, comme le montre la figure, par 50 pA.

de déplacement vertical.

)

A 4

Figure 13: Si les 7 courbes sortent de la partie supérieure
de I’écran, nous pouvons les ramener en tournant le bouton

Y POSITION

(o)

X POSITION

ment horizontal.

Figure 14: Si en revanche les 7 courbes sortent sur le coté,
nous pouvons les ramener en tournant le bouton de déplace-

RL1-B (co6té indiqué PNP) lequel, on
I’a dit, correspond a RL1. Dans cet
étage la rampe positive est utilisée
pour tester les transistors NPN et les
FET, alors que la rampe négative sert
a tester tous les transistors PNP.
La rampe en dents de scie sélec-
tionnée par I'intermédiaire de I'inver-
seur RL1-B, est ensuite envoyée vers
un étage amplificateur constitué de
I"amplificateur opérationnel IC6 et de
deux transistors NPN TR5 et PNP TR6
montés en symétrie complémentaire
pour obtenir en sortie une rampe
positive ou une rampe négative a
envoyer sur le collecteur du transis-
tor en examen. Le commutateur a
3 positions S2-A, couplé au second
commutateur S2-B, permet de limiter
le courant entre collecteur et émet-

teur a une valeur maximale de 1

A pour les transistors de faible et
moyenne puissances et de 2 A pour
les transistors de forte puissance.

La commutation
de PNP a NPN

Sur nos premiers prototypes, la com-
mutation de PNP a NPN s’effectuait
par commutateurs rotatifs, mais en
passant a la phase d’essai nous
avons constaté que les longs fils utili-
sés pour relier les commutateurs au
circuit imprimé étaient sources de per-
turbations et faisaient auto-osciller le
circuit. Nous avons résolu le probleme
en utilisant deux relais a double con-
tact (RL1 et RL2). En situant ces relais
trés prés des points de commutation
nous pouvons, avec un seul inverseur,
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S4, les exciter et les relaxer, effec-
tuant ainsi les commutations néces-
saires de NPN a PNP, mais avec pour
avantage I'élimination de tous les
problémes que nous avions d’abord
déplorés. Les deux relais utilisés fonc-
tionnent sous une tension de 10 a
15 V et par conséquent, en les met-
tant en série, nous pouvons directe-
ment les alimenter avec la tension
double -15 0 +15 V fournie par I'étage
d’alimentation de la figure 9.

Les signaux
pour Poscilloscope

Arrivés a ce point de notre analyse,
nous savons déja que la rampe a 7
escaliers est reliée a la base du tran-
sistor en examen, alors que la rampe



0V

' >
t

Figure 15: Si nous relions I'oscilloscope a la douille C (collecteur), en face avant, nous devons tourner le curseur du trimmer
R20 jusqu’a voir une rampe en dents de scie dont I'amplitude atteigne exactement 10 V en pic.

SRR =
L =

Figure 16: La rampe en dents de scie est obtenue a partir de la frequence d’horloge de 280 Hz présente sur la broche 11 de
IC1-B. En correspondance avec chaque front de descente de I’horloge, sur la broche 3 de IC1-C, nous avons une impulsion utilisée

pour obtenir la rampe en dents de scie.

en dents de scie l'est a son col-
lecteur. Pour visualiser les courbes
d’un transistor ou d’'un FET, nous
devons prélever les signaux sur les
douilles XY et les appliquer sur les
entrées XY d’un quelconque oscillos-
cope, comme le montre la figure 9,
a droite. Précisément, le signal pré-
levé a la sortie X de IC7-B est visua-
lisé sur I'axe horizontal, alors que
le signal prélevé a la sortie Y de
IC8-B est visualisé sur I'axe vertical.
Le signal pour I'’entrée X est prélevé
sur le curseur du commutateur S2-A
et appliqué, par R54, a I’entrée non
inverseuse 5 de I'amplificateur opéra-
tionnel IC7-A, monté en étage sépa-
rateur avec gain de 1. De la broche
de sortie 7, le signal est appliqué a
I'inverseur RL2-A (c6té indiqué NPN),
lequel correspond aux contacts du
double relais RL2. La broche de sor-
tie 7 de IC7-A est aussi reliée, par
R55, a I’entrée inverseuse 2 de I'am-
plificateur opérationnel IC7-B, monté
en étage inverseur. Le signal est
ensuite prélevé sur la broche de sor-
tie 1 de IC7-B et appliqué sur I'inver-
seur RL2-A (co6té indiqué PNP), lequel,
on I'a vu, correspond au RL2. Le
signal pour I'entrée Y est prélevé sur
le commutateur S2-B et appliqué a
I’entrée non inverseuse 5 de I'ampli-

ficateur opérationnel IC8-A par l'inter-
médiaire de R62. Etant donné que
le signal prélevé sur le commuta-
teur S2-B a une amplitude réduite,
cet amplificateur opérationnel I’'am-
plifie exactement 10 fois. De la bro-
che de sortie 7 de IC8-A, le signal
est ensuite appliqué sur I'inverseur
RL2-B (c6té indiqué NPN), qui est un
des contacts de RL2. Comme le mon-
tre la figure 9, la broche de sortie 7
de IC8-A est aussi reliée, par R65,
a l'entrée inverseuse 2 de IC8-B.
Le signal est ensuite prélevé sur la
broche de sortie 1 de IC8-B et appli-
qué a I'inverseur RL2-B (c6té indiqué
PNP) lequel, comme nous I'avons dit
déja, correspond au RL2. Les 3 posi-
tions 1 mA, 10 mA et 100 mA du
double commutateur S2-A et S2-B
nous permettent de contrbler les
transistors et FET de faible, moyenne
et forte puissances.

L'étage d’alimentation

Pour alimenter ce traceur de courbe,
il faut une tension double symétrique
de 2 x 15V (-15 0 +15 V) prélevée
sur le circuit de la figure 9. Le circuit
intégré régulateur IC9 7815 fournit
la tension positive de 15 V, alors
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que le circuit intégré régulateur 1C10
7915 fournit la tension négative de
15 V. Entre la branche de +15 V et
la masse, nous avons inséré une LED
DL1 indiquant, en s’allumant, que le
traceur de courbe est alimenté.

Conclusion et A suivre

Cette premiére partie s’achéve avec
la fin de l'analyse approfondie du
schéma électrique du traceur de
courbe que la deuxiéme partie vous
proposera de construire. L 4

Comment
construire ce montage ?

Tout le matériel nécessaire pour
construire ce traceur de courbe
EN1538 est disponible chez cer-
tains de nos annonceurs. Voir les
publicités dans la revue. Les typons
des circuits imprimés sont sur
www.electronique-magazine.com/
les_circuits_imprimés.asp.

La revue ne fournit ni circuit ni composant.
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COMELE

ANNONCE MUSICALE

EN1037...... Kit complet avec boitier

Visitezinotrelsite
www:comelec:fr

Ce kit vous permet de générer un “DIN-DON-DAN" pour
introduire une annonce microphonique. Relié a un micro
et / ou a une source musicale, une pression sur le
bouton poussoir permettra de générer I'annonce. Ce
kit trouvera sa place dans les supermarché, une salle
d’attente, etc.. Entrées: micro (fourni) et audio ext.
Sortie: signal audio réglable. Alim.: 12-15 V.

24,00€
3030 €

ALIMENTATION SECTEUR POUR PC PORTABLE
Alimentation de remplacement pour PC portable. Capable
de délivrer 3,5 A sous
une tension continue de
15 a 24 V (a ajuster en
fonction de votre PC), ce
boitier est fourni avec
plusieurs embouts adap-
tateurs.

RMSAP70 .... Alim. PC

ALIMENTATION MOBILE POUR PC PORTABLE
Adaptateur pour alimenter un PC portable a bord d’un véhi-
cule. Alimenté en 12 V
(11 a 14 V) par la batte-
rie de bord, il délivre de
15 a 24 V (sous 3,5 A,
70 W maxi) suivant la ten-
sion requise par votre PC.
Plusieurs embouts adapta-
teurs sont fournis.

RMSAP70C...... Alim. PC

12V compléte ..57,66€
9,00€

SERRURE ELECTRONIQUE A CLE

“BUTTON KEY”

Cette serrure €électronique
de conception nouvelle est
caractérisée par une trés
haute fiabilité de fonction-
nement. Elle est pourvue
d’un systéme anti-sabotage
capable d’activer une siréne
ou un autre signal d’alarme
dés lors qu’une personne non autorisée tente de manipu-
ler le systeme.

ET289 .... Kit complet avec 1 Button Key /Sm-
49,00€

UN EGALISEUR STEREO

A COMMANDE NUMERIQUE

Cet instrument dont révent de
nombreux audiophiles est un
égaliseur stéréo permettant de
linéariser la courbe de réponse
en fréquenc -fi de la maison a
I"amplificateur de sono d’une
salle de spectacle. Il dispose
de dIX bandes de reglage et de quatre mémoires. Kit avec
boitier, face avant percée et film adhésif sérigraphié.

ET414 ........ Kit complet......cvereerererenens -.179,00 €

UN ANTIVOL AUTO AVEC GSM ET GPS
Ce tout nouvel antivol
auto est un pur concen-
tré de technologie. Sit6t
déclenché, il prévient le
2 ' propriétaire du véhicule
en I'appelant sur son portable et en lui envoyant, sous
forme de mini-message (SMS), les coordonnées géogra-
phiques relatives a la position du véhicule relevée par
GPS. En plus, il permet d’intervenir a distance pour, par
exemple, déclencher la siréne d’alarme, ou faire autre
chose. Le tout avec assistance vocale fournissant toutes
les instructions nécessaires.

T -

ET334 ..... Kit complet avec GSM, 78°’°°€
................ GPS et antennes....................W
Le modem FALCOM A2D seul. 434,50 €
L’antenne pour GSM seule (ANTGSM). 33,60 €
Le récepteur GARMIN 25 seul ........... 285,00 €

Lantenne pour GPS seule (ANTGPS)........ 137,40 €

COMMANDE DE PORTAIL PILOTEE PAR GSM
Le systéme GSMP, permet d’actionner a distance, par
I'intermédiaire de téléphones filaires ou portables, un
relais de commutation. Cet appareil est particulierement
destiné a I'ouverture de portails de copropriété. Il reste

_néanmoins possible
d’utiliser cet appareil
pour toute autre uti-
lisation demandant
un contréle d’acces
a distance.En fonc-
tionnement normal,
le GSMP active un
relais de commuta-
tion lorsqu'’il regoit un appel téléphonique provenant d’un
téléphone dont le numéro a été autorisé et mémorisé sur
la carte SIM (9 numéros max.). Le GSMP ne décroche
jamais, il ne consomme donc aucune unité téléphonique.
Dans le cas ou le GSMP recoit un appel dont le numéro
n’a pas €té autorisé, le relais n’est pas actionné.
Alimentation 12 ou 24 V.

499;°°€

GSMP......... Livré exclusivement
monté en boitier étanche.......—668;00 €

EMETTEUR FM 170 - 173 MHZ

POUR LA HI-FI OU LA SURVEILLANCE
Cet émetteur FM transmet un signal de
qualité HI-FI d’une puissance de 100 mW
environ. Il peut étre accordé entre 170 et
173 MHz. Selon I'utilisation que I'on
veut en faire, le signal émis peut = =
étre capté a I'aide d’un récepteur
couvrant cette gamme de
fréquence ou avec un scanner.

EN1490...... Kit émetteur complet
avec son boitier......eeeeeurenes ~9500€

RECEPTEUR FM 170 - 173 MHZ POUR

LA HI-FI OU LA SURVEILLANCE

Si vous ne disposez pas d’un récepteur ou d’un
scanner en mesure de capter les signaux FM

émis par I'émetteur EN1490 sur les i
fréquences de 170 - 173 MHz, vous

pouvez réaliser le récepteur que
Nnous VOUS proposons.

Pour laisser ouverts tous les
choix possibles, le signal BF
prélevé sur la prise de sortie
“BF OUT” est a bas niveau.

EN1491...... Kit récepteur complet
avec son boitier.......coveeverereens 5

RECEPTEUR POUR RECHERCHE

DE PERSONNES

Associé au EN1210/K, ce récepteur pos-
seéde 3 LED. Une pour indiquer que I'on
soit a la portée de I'émetteur, et deux
autres pour indiquer un appel.

Fréquence: 170,250 MHz. 41,00€

EN1213...... Kit complet avec boitier ........... .. 54,90 €—

LABORATOIRE: COMMENT VISUALISER JUSQU’A 4 VOIES
SUR NOTRE VIEIL OSCILLOSCOPE MONOVOIE

Si vous possédez un ancien oscilloscope monovoie alors que vous auriez bien
besoin au labo d’un deux ou quatre voies, au lieu de le vendre une misére et
d’acheter un colteux multivoie, essayez
donc d’abord de réaliser ce montage: il
vous permettra de visualiser a I'écran de
un a quatre tracés bien utiles pour voir les
temps de retard et les divisions de n’im-
porte quel signal numérique.

ﬁ & Trovs boe Dudlluniops

@@@6’

.

LX1494 ...... Kit complet avec coffret et Cable BNC/BNC de 1 m 74;80€

53,00€

RADIOCOMMANDE CODEE 4
CANAUX (6561 COMBINAISONS)

Ce kit est constitué d'un petit

émetteur et d’un récepteur capa-

ble de piloter deux ou quatre

relais. Le récepteur est alimenté
en 220V, il posséde une antenne télescopique et un cof-
fret avec une face avant sérigraphiée.

LX1409  Kit émetteur complet 19,70€

Cl + comp. + pile + boitier ........ 49,00
LX1411/K2 Kit récepteur complet

version 2 relais (sans coffret).. 76,50 €
LX1411/K4 Kit récepteur complet

version 4 relais (sans coffret).. 84,50 €
HYGROMETRE S p———
Ce kit permet de visualiser _ ]
le taux d’humidité ambiant. g — 1

Cet appareil se révele tres
utile pour vérifier I’hygromé-
trie d’'une serre, d’une piece
climatisée ou d’une étuve.
Plage de mesure: 10 - 90 %.
Indication: 17 LED par pas de 5%. Sortie: alarme par
relais (seuil réglable par potentiomeétre).

Alimentation: 220 VAC. 6,00€

EN1066 ..... Kit complet avec boitier ........... ... 85,45€

UN NUMERISEUR VIDEOA 4 ENTREES
AVEC DETECTION DE MOUVEMENT _
Ce systeme vidéo noir et blanc -
compact est capable de numé-
riser quatre entrées vidéo et de

les envoyer séquentiellement & ¢Z-
un ordinateur au moyen d’une
liaison sérielle. Il dispose des 6‘
fonctions QUAD et “MOTION @"
DETECTOR” (détecteur de mou-

vement) numérique avec réglage de la sensibilité.

ET402 .......Kit numériseur vidéo 4 entrées avec soft
................... mais sans le module ET360.....,..972,86€
€
Module numériseur 65,00
e MONEE €N USINE ..ovrverrerersrereesens 10400€
76,00€

EMETTEUR / RECEPTEUR
POUR RECHERCHE DE PERSONNES
Associé au EN1213/K, ce kit vous permet de contacter
- jusqu’a 99 personnes dans
un rayon de 120 m. Trés
pratique pour une entre-
prise ce kit s’adapte aussi
pour des organisations de
manifestations, etc..
Fréquence de fonctionnement: 433,920 MHz.
Puissance d’émission: 400 mW.
Portée: 90 - 120 m.
Nombre de canaux d’appel: 99 maximum.
Codage des canaux d’appel: 8 bits.

EN1210...... Kit complet avec boitier ......... . 135,60-€

Expéditions dans toute I'Europe : Port pour la France 8,40 €, pour les autres pays nous consuter.
Réglement a lacommande par chéque, mandat ou carte bancire. Bons administratifs acceptés.

_PRESENT
A AUXERRE

PROMOTION
VALABLE DANS LA
LIMITE DES STOCKS
DISPONIBLES
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EMETTEUR 2,4 GHZ

EMETTEUR 2,4 GHZ 20 et 200 mW 4 canaux
Alimentation: 13,6 VDC. Fréquences: 2,4 a 2,4835 GHz.
Sélection des fréquences: dip-switch.

Stéréo: audio 1 et 2 (6,5 et 6,0 MHz).

TX2-4G ....... Emetteur monté 20 mW
TX2-4G-2.... Emetteur monté 200 mW

44,00 €
140,00 €

VERSION 256 CANAUX Alimentation: 13,6 VDC. Fréquences: 2,2 & 2,7 GHz.
Sélection des fréquences: dip-switch. Stéréo: audio 1 et 2 (6,5 et 6 MHz).

TX2-4G-256...... Emetteur monté.

EMETTEUR AUDIO/VIDEO PROGRAMMABLE

de 2 a 2,7 GHz au pas de 1 MHz

Ce petit émetteur audio/vidéo, dont on peut ajuster la
fréquence d’émission entre 2 et 2,7 GHz par pas de
1 MHz, se programme a I'aide de deux touches. Il comporte un afficheur a 7 segments
fournissant I'indication de la fréquence sélectionnée. Il utilise un module HF dont les
prestations sont remarquables.

ET374 .... Kit sans boitier avec antenne

96,00 €

EMETTEUR 4 CANAUX 10 MW A 2,4 GHZ

Module émetteur audio/vidéo offrant la possibilité (a I'aide
d’un cavalier ou de dip-switchs) de travailler sur 4 fréquences
différentes (2,413 - 2,432 - 2,451 - 2,470 GHz). Puissance
de sortie : 10 mW sous 50 Q. Entrée audio: 2 Vpp max.
Alimentation : 12 Vcc. Livré avec antenne et cordons

ER170 .... Micro incorporé, Poids 20 g.
Dimensions: 42x30x8 mm

ER135..... Poids: 30 g.
Dimensions: 44X38X12 MM ......ccccceevereerersrsenens

ER172..... Poids: 15 g.
Dimensions: 47x17x7 mm

RECEPTEUR 2,4 GHZ

RECEPTEUR 4 CANAUX 2,4 GHZ
Alimentation: 13,6 VDC. 4 canaux max. Visualisation |
canal: LED. Sélection canal: poussoir - option scanner. |
Sorties audio: 6,0 et 6,5 MHz.

RX2-4G ............. Récepteur monté
VERSION 256 CANAUX Alimentation: 13,6 VDC. Sélection canal : dip-switch.
Sorties audio: 1 et 2 (6,5 et 6 MHz).
RX2-4G-256 ....... Récepteur monté

64,80 €

RECEPTEUR 4 CANAUX 2,4 GHZ

Récepteur audio/vidéo alimenté en 12 V livré complet avec boitier et
antenne. Il dispose de 4 canaux sélectionnables (2,413 - 2,432 - 2,451 -
2,470 GHz) a I'aide d’un cavalier. Sortie vidéo: 1 Vpp sous 75 Q. Sortie
audio: 2 Vpp max.

ER137......... Livré monté avec boitier et antenne.................. 77,00 €

RECEPTEUR AUDIO/VIDEO DE 2 A 2,7 GHZ

Voici un systéme idéal pour I'émetteur de télévision amateur
ET374.Fonctionnant dans la bande s’étendant de 2 a

2,7 GHz, il trouvera également une utilité non négligeable
dans la recherche de mini émetteurs télé opérant dans la
méme gamme de fréquences.

ET373...Kit sans boitier ni antenne ni récepteur...76,00€
RX2-4G ... Récepteur monte ..........ccocoererererasasesencas 44,00 €

EMISSION/RECEPTION VIDEO

SYSTEME TRX AUDIO/VIDEO MONOCANAL 2,4 GHZ
Systéme de transmission a distance audio/
vidéo a 2,4 GHz composé de deux unités,
d’un émetteur d’une puissance de 10 mW et
d’un récepteur.

Fréquence de travail: 2 430 MHz.
Alimentation des deux modules: 12 V.
Consommation: 110 mA pour I'émetteur.

180 mA pour le récepteur.

Dimensions: 150 x 88 x 40 mm. Alim. secteur et cables fournis.

ER120......... Systéme TRX monocanal

99,00 €

ANTENNE
ANTENNE GP24001

omni. polar. verticale, gain 8dBi, hauteur 39 cm. ....... 99,50 €

PARABOLES GRILLAGEES 2,4 GHZ,
acier inoxydable, connecteur N male, puissance max. 50 W,
impédance 50 Q.

ANT SD15, gain 13 dBi, dim. : 46 x 25 cm, 2,5 kg
ANT SD27, gain 24 dBi, dim. : 91 x 91 cm, 5 kg

ANTENNE PATCH pour la bande des 2,4 GHz

Cette antenne directive patch offre un gain de 8,5 dB. Elle s’utilise
en réception aussi bien qu’en émission et permet d’augmenter
considérablement la portée des dispositifs RTX travaillant sur des
fréquences. Ouverture angulaire: 70° (horizontale), 65° (verticale).
Gain: 8,5 dB. Cable de connexion: RG58. Connecteur: SMA. Impé-
dance: 50 Q. Dim.: 54 x 120 x 123 mm. Poids: 260 g.
ANT-HG2+4....... Antenne patch .........ccccvcierirseceuens 110,00 € ('

ANTENNE PATCH DE BUREAU avec support de table, gain 9 dB,
connecteur N femelle, puissance maximale 100 Watts. Dimensions:
12 x 9 x 2 cm, polarisation H ou V, ouverture 60° x 60°, poids 1,1 kg. |

...... 33,00€
65,00€

ANT248080 51,00 €
ANTENNES “BOUDIN” 2,4 GHZ - -
ANT-STR ... Antenne droite...7,00 € IE

ANT-2G4..... Antenne coudée...8,00 € 7

AMPLI 1,3 W 1,8 a 2,5 GHz Alimentation: 9 4 12 V.
Gain: 12 dB. P. max.: 1,3 W. F.in: 1 800 a 2 500 MHz.

AMP2-4G-1W...Livré monté et testé...........cceureueae 135,70 €

CABLE
SMA M-M.... Cable SMA: Male/Male, 50 Q, RG 58, 1 métre . ....... 15,00 €
N M-M......... Cable N: Male/Male, 50 Q, RG 213, 1,20 métre ........ 15,00 €
BNC M-M .... Cable BNC: Male/Male, 50 2, RG 58 1 métre.............. 6,50 €

UHF M-M..... Cable UHF: Male/Male, 50 Q, RG 58 1,20 métre ....... 15,00 €

RECEPTEUR GPS

Récepteur GPS pour le navigateur GPS NaviPC, le GPS910
est livré avec son antenne et sa liaison RS232 pour PC.

GPS910.....Récepteur GPS port série
avec antenne et connecteurs .......... 162,00 € )

GPS910U.......Récepteur GPS port USB
avec antenne et connecteurs .......... 172,00 €

UN LOCALISEUR GPS/GSM A FAIBLE COUT
Encore une fois, nous utilisons un téléphone portable standard (le fameux
Siemens S35) pour réaliser un systeme complet de localisation a distance
GPS/GSM a prix réduit. L’appareil met en ceuvre la nouvelle cartographie
vectorielle Fugawi. Comme ce systéme se compose de plusieurs unités,
nous avons décomposé le codt.

Lunité distante ET459: 79,00 €
La station de base ET460: 75,00 €
Un récepteur GPS910: 162,00 €
Un téléphone Siemens C35I: 170,00 €
Un cable sériel de connexion a I'ordinateur: ...........c...... 7,65 €
Le programme Fugawi 3.0: 210,01

Le CD des cartes numérisées de toute I'Europe EURSET:..209,00€

CAMERA VIDEO COULEURS avec zoom 22x P
Télécaméra couleurs compacte a haute résolution avec zoom "
optique 22x et zoom numérique 10x, pour une utilisation pro- e —— _k
fessionnelle. Elle offre la possibilité de programmer toutes les e | g
fonctions principales: OSD, autofocus, contréle par clavier situé a I'arriére

du boitier, télécommande ou ligne de communication sérielle TTL/RS485.

Cameéra vidéo couleur avec zoom 22x

._!,' 7/

e

Expéditions dans toute I'Europe : Port pour la France 8,40 €, pour les autres pays nous consuter.
Réglement a la commande par chéque, mandat ou carte bancaire. Bons administratifs acceptés.
Q
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DOMOTIQUE

ET487

Un controle voeca

pour tout commander
dans [la malison

Cet appareil active ou désactive 8 dispositifs électriques par
commandes vocales. Le circuit est capable de reconnaitre jusqu’a
3 usagers différents grace a la technique “Speaker Dependent”
et il est équipé du module SENSORY VE-IC. La connexion aux
systemes externes se fait a travers 8 relais.

ans beaucoup de films de science-fiction, les habita-

\ tions recélent des trésors d’automatismes domoti-

D ques qui nous ont fait réver: elles le font désormais

bien moins car, la encore, comme en de multiples

domaines, la réalité a rejoint la fiction...quand elle

ne I'a pas dépassée. Une maison intelligente (et c’est la la

définition de la domotique, n’est-ce pas ?) reconnait les ordres

vocaux que les hotes des lieux lancent a ses extensions et

autres périphériques, elle est un véritable ordinateur habitable

sans clavier ni souris: les inflexions des voix, propres a chaque
usager, sont reconnues comme des données et suffisent!

ELECTRONIQUE

Notre réalisation

Avec notre commande vocale domestique a 8 voies (atten-
tion a I’orthographe : commandant 8 fonctions de la maison
par relais) reconnaissant jusqu’a 3 voix (organes vocaux
humains), vous ferez comme Kirk et Spock parlant au vais-
seau Enterprise dans Star Trek. Ou presque.

La technologie de reconnaissance vocale a fait, ces der-

niers temps, d’énormes progrés: en particulier, de nou-
velles puces ont fait leur apparition sur le marché, nos

magazine - n° 52
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Le cerveau de I'appareil est le circuit intégré SENSORY Voice Extreme IC, fourni monté sur un petit module a coété de
la mémoire “flash” contenant le programme de notre commande vocale et les données utilisées par celle-ci. Le VE-IC
est un microcontréleur a 8 bits programmable en C, caractérisé par le fait qu’il est capable de remplir une fonction de
reconnaissance de la parole. L’article considére le module comme une “boite noire”, soit comme un bloc du schéma

électrique correspondant a un connecteur a 34 broches.

lecteurs les plus fidéles les connais-
sent déja. Le microcontréleur VE-IC
RSC-300 de SENSORY, en plus des
fonctions habituelles remplies par les
autres microcontrdleurs, est capable
de reconnaitre les voix.

Cet article vous propose de compren-
dre le fonctionnement et de cons-
truire un systéme de commande
vocale domestique, basé sur le
module VE-IC: vous pourrez I'utili-
ser, par exemple, pour la commande
d’éclairage (allumage/extinction), du
téléviseur, de la chaine Hi-Fi, de la
climatisation ou du four, du relevage
ou de la descente des stores (pourvu
qu’ils soient motorisés!), etc.

Les applications sont quasi sans limi-
tes, y compris dans le domaine pro-
fessionnel, mais nous laissons cela
a votre imagination et a vos besoins
propres...que vous connaissez bien
mieux que nous.

Le fonctionnement
de la commande vocale

Entrons un peu plus dans la logique
du systéeme: le circuit posséde 8
relais de sortie auxquels on peut
relier tous les dispositifs électriques
a commander que l'on veut. Les
actions qu’il est possible d’appli-
quer a chacun d’eux sont I’activation,

la désactivation ou le changement
d’état. Chacune des trois actions est
identifiée par la prononciation d'un
mot: par exemple, “Allume”, “Eteins”
et “Change”. Chaque relais est iden-
tifié par une commande vocale dif-
férente: par exemple (si I'on com-
mande |'intérieur d’un appartement),
“Lumiere”, “Téléviseur”, “Chaine sté-
réo”, “Climatiseur”, etc. (jusqu’a huit
appareils). Le systemes est de plus
en mesure de reconnaitre les com-
mandes prononcées par un nombre
maximum de 3 usagers: leur différen-
tiation se fait par un mot identifiant:
par exemple, “Ordinateur” ou “Sys-
téme”. Ainsi, par exemple, en pronon-
cant a la suite I'un de I'autre les trois

Figure 2: L’entrainement.

On I’'a vu, le module VE-IC nécessite la mémorisation de certains modéles (“templates”) auxquels les signaux vocaux
venant du microphone doivent étre comparés. Le texte de I’article expligue comment activer et comment se passe la
procédure d’entrainement (“training”), mais ici nous voulons donner quelques régles de base pour obtenir le meilleur
fonctionnement possible de I’appareil :

— La distance entre 'usager et le microphone peut étre changée en modifiant les valeurs des composants R12/C14.
Effectuez les enregistrements en vous tenant a peu prés a la méme distance que celle qui sera pratiquée en fonc-
tionnement réel de commande domestique. Parlez en outre en vous tournant vers le microphone: une voix réfléchie
peut créer un modéle incorrect.

— Effectuer I'entrainement dans un silence absolu. Bien que le dispositif soit capable de reconnaitre les paroles méme
avec un certain bruit de fond, la phase d’entrainement est la plus délicate et réaliser cet enregistrement avec du bruit
de fond ne permet pas, ensuite, une identification plus sdre.

— Evitez I’interposition d’objets, pouvant altérer le signal vocal, entre I'usager et le microphone.

— Ne superposez pas les mots de reconnaissance avec ceux de la voix-guide, attendez environ 1 seconde aprés le
Prompt de I'appareil pour parler. Le circuit reconnait le silence et il ne le mémorise pas en modéle.

— N'utilisez pas de monosyllabes ou de bisyllabes, car cela pourrait créer une certaine difficulté dans la création des
modéles vocaux par le circuit.

ELECTRONIQUE magazine - n° 52
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Figure 3: Schéma électrique de la commande vocale.
mots “Ordinateur, Allume, Lumiére”, Les techniques de reconnaissance seulement les actions et les com-

on peut obtenir I'allumage de I’éclai-
rage de la maison. Autre exemple,
avec la séquence “Ordinateur, Eteins,
Chaine stéréo”, on peut arréter la
chaine stéréo, etc. Les mots cons-
tituant I'identifiant peuvent étre dif-
férents d’un usager a l'autre: par
exemple, le premier usager peut trés
bien prendre “Ordinateur” et un autre
“Systeme”.

vocale sont du type Continuous Liste-
ning pour ce qui est de I'identifiant et
du type Speaker Dependent pour les
actions de commandes. Ce qui signifie
que, lorsque le systéme est activé, le
microcontréleur est toujours en attente
de la prononciation de I'identifiant et
qu’en fonction de celui-ci il identifie
I'usager. Quand l'interlocuteur a été
reconnu, le systéme considére alors

ELECTRONIQUE magazine - n° 52

mandes correspondantes. Le micro-
contréleur se met donc en attente du
deuxiéme mot grace auquel il identifie
I’action a exécuter et enfin le troi-
siéme et dernier par lequel il “sait” a
quel relais I'appliquer. Des “time out”
(délais d’achévement) sont prévus, per-
mettant au microcontrdleur de se réi-
nitialiser dans le cas ol les mots sui-

vants ne seraient pas prononcés.
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Pour permettre au VE-IC de reconnai-
tre les divers mots, il est nécessaire
de procéder a un apprentissage ou
entrainement de la part de chacun
des (maximum) trois usagers: iden-
tifiant, actions et commandes sont
échantillonnés et convertis par le
microcontréleur en modéles vocaux
ou “templates”, ensuite utilisés pour
effectuer les diverses comparaisons.
Chaque reconnaissance vocale est

caractérisée par certains parameétres
(introductibles par le biais du mode
Configuration), permettant de spécifier
le degré de sécurité: pour I'identifiant
et les commandes, il est possible de
spécifier une valeur entre 1 et 3, pour
les actions en revanche, la plage va
de 1 a 5. Des valeurs plus élevées
permettent un contréle plus sdr, mais
exigent une prononciation plus proche
des modeéles mémorisés.
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La platine comporte 6 touches (P1-
Config, P2, P3, P4, P5-On/Off et P6-
Reset) pouvant étre utilisées pour
enter dans le mode de configuration
et, 1a, spécifier le degré de sécurité,
ou bien au moyen de ces touches
on peut entrer dans le mode d’entrai-
nement ou apprentissage et ensuite
mémoriser les modéles de comparai-
son correspondant aux trois usagers.
Pour entrer dans le mode de configu-
ration, il est nécessaire de presser et
de maintenir pressés “reset” et “con-
fig” 1 ensuite on relache “reset” et
on maintient appuyé “config” pendant
quelques secondes aprés |I’'émission
d’un bip. Alors, en relachant “con-
fig”, on entre dans le mode Configura-
tion. En agissant sur les touches P2
a P4, on fait varier le degré de sécu-
rité. A chaque modification, la valeur
courante est soulignée par une voix-
guide. Quand on relache “reset”, on
revient en fonctionnement normal. En
mode Entrainement, les trois touches
P2 a P4, indiquent I'usager 1, 2 ou
3. Pour I'activer, il est nécessaire
de maintenir pressées “reset” et
la touche de I'usager pendant quel-
ques secondes aprés I’émission d’un
bip. Alors, une voix-guide demande
a l'usager de prononcer le mot
identifiant, les mots des actions et
les mots des commandes. On a
en plus la possibilité d’effacer de
la mémoire les modeéles correspon-
dants aux usagers: en maintenant
pressées “reset” et la touche de
I'usager, puis en relachant ensuite
“reset” et, un instant aprés le bip, la
touche d’usager, les modéles corres-
pondants sont effacés. La derniere
touche (P5-On/0Off) est utilisée pour
activer/désactiver la reconnaissance
vocale.

L'interface de la commande vocale
Voice Control est constituée d’une
LED verte signalant la mise sous
tension, une LED jaune indiquant
qu’un mot a été reconnu, un micro-
phone utilisé pour échantillonner le
signal et enfin un haut-parleur utilisé
par la voix-guide. Le volume du haut-
parleur peut étre réglé par le trimmer
R6 (on peut si I’'on veut I’éteindre et
ne se baser que sur la LED jaune).
Le gain du microphone aussi peut
étre réglé (en modifiant les valeurs de
R12/C14) en fonction de la distance
microphone/usager (figure 2).

Le schéma électrique
de la commande vocale

Le cceur du circuit est le module
VE-IC (puce U4): il est en mesure de
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Figure 4a: Schéma d’implantation des composants de la commande vocale.
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s’interfacer avec le microphone d’en-
trée (MIC), avec le haut-parleur de
sortie (SPK), avec les 6 touches de
configuration et avec la LED de signa-
lisation (LD2). Le signal prélevé sur
le microphone est amené a la bro-
che MicIn du microcontrdleur par I'in-
termédiaire d’'un réseau RC, dont
R12/C14 déterminent le gain. Le
signal sonore de sortie en revanche
est prélevé sur le bornier DACOut et
est amplifié par I'’étage U3, dont le
gain peut étre modifié en agissant
sur le trimmer R6.

Le circuit est alimenté en 12 V con-
tinu, le circuit intégré régulateur Ul
LM317 produit le +3 V alimentant le
VE-IC et la puce U5. Le circuit intégré
régulateur U2 7809 fournit en revan-
che le +9 V alimentant U3.

Analysons maintenant comment sont
commandés les 8 relais de sortie:
ils sont reliés, par |'intermédiaire
des deux blocs U5 74HC595 et U6
ULN2803, aux ports PO.2 a PO.4 et
PO.7 du module central. Le premier

bloc, U5, est un “serial in/parallel out
shift register” fournissant en paral-
lele sur les 8 sorties (PO a P7, cor-
respondant respectivement aux bro-
ches 15, 1 a 7) la valeur logique
des 8 bits qui lui sont fournis, selon
une transmission sérielle, sur l'en-
trée Data (broche 14). Le module
VE-IC émet en mode sériel (en uti-
lisant la ligne P0O.2) la valeur des
8 bits. Ceux-ci sont recus par le
74HC595 sur la broche Data et donc
fournis en paralléle sur les 8 sorties
PO a P7. Les lignes P0.3, P0.4 et
PO.7 du VE-IC (correspondant respec-
tivement aux broches MC, Clock et LE
de U5) sont utilisées comme “reset”
du 74HC595, comme signal d’hor-
loge pour la transmission et comme
“storage register clock input”. Enfin,
la broche 13 de U5 (active au niveau
logique bas) indique au 74HC595 de
maintenir toujours habilité I’output.

Les 8 sorties paralléles de U5 sont
ensuite amplifiées par le circuit intégré
U6, réalisant un “array” (tableau) de 8
transistors Darlington. Les sorties du
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74HC595 travaillent a bas niveaux de
tension, typiques des dispositifs logi-
ques TTL. Pour commander les relais,
on a besoin en revanche de plus hauts
niveaux de tension/courant: ceux-ci
sont justement fournis par le ULN2803.
Dernier point, LD2 est gérée par le VE-IC
comme systéme de signalisation et LD1
est insérée directement sur I’alimenta-
tion et sert de témoin M/A.

La réalisation pratique
de la commande vocale

Une fois que l'on a réalisé le circuit
imprimé par la méthode préconisée
et décrite dans le numéro 26 d’ELM
(la figure 4b en donne le dessin a
|’échelle 1), ou qu’on se I'est procuré,
on monte tous les composants dans un
certain ordre en regardant fréquemment
la figure 4a et la liste des composants.

Montez tout d’abord les 3 supports des
circuits intégrés: vérifiez bien les sou-
dures (ni court-circuit entre pistes et
pastilles, ni soudure froide collée). Le



o
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Figure 4b: Dessin, a I’échelle 1, du circuit imprimé de la commande vocale.

C10 ...... 220 pF céramique MIC ....... Capsule microphonique
ci1 ...... 220 yF 25 V électro. SPK ...... Haut-parleur 8 Q 1 W
R1 ........ 1,8 kQ ci2 ...... 100 nF multicouche
R2 ........ 200 Q 1% C13 ...... 220 uF 25V électro. Divers:
R3 ........ 300 Q 1% ci4 ...... 6,8 nF 100 V polyester 1 support 2 x4
R4 ........ 22 kQ C15 ...... 10 pyF 63V électro. 1 support 2 x 8
R5 ........ 22 kQ Ci6 ...... 10 nF 100 V polyester 1 support2x9
R6G ........ 47 kQ trimmer Ci7 ...... 100 nF multicouche 1 prise d’alimentation
R7 ........ 150 Q LD1 ...... LED verte 5 mm 6 micro-interrupteurs
RS ........ 56 Q LD2 ...... LED jaune 5 mm 3 borniers 2 pdles
RO ........ 1Q D1 ........ 1N4007 8 borniers 3 pbles
R10 ...... 1Q uil ........ LM317 2 barrettes tulipes 17 podles
R11 ...... 100 Q u2 ........ 7809 1 circuit imprimé cod. S0487.
R12 ...... 1,8 kQ U3 ........ TBA820M
R13 ...... 4,7 kQ uda ........ Voice Extreme Module Nous vous rappelons que R12/C14
R14 ...... 820 Q us ........ 75HC595 dépendent de la distance usager/
R15 ...... 100 kQ ué ........ ULN2803 MIC que I’on prévoit :
Cl ... 100 nF multicouche T1 ... BC547
C2 ... 100 nF multicouche RL1 ....... Relais miniature 12 V moins de 0,25m
C3 ........ 100 nF multicouche RL2 ....... Relais miniature 12 V R12 = 1 kilQ C14 =10 nF
C4 ... 220 pF 25 V électro. RL3 ....... Relais miniature 12 V
C5 ....... 220 pF 25 V électro. RL4 ....... Relais miniature 12 V 0,25a1m
C6 ........ 220 pF 25 V électro. RL5 ....... Relais miniature 12 V R12=1,8KkQ C14 =6,8nF
C7 ... 100 nF multicouche RLG ....... Relais miniature 12 V
C8 ........ 100 pF 25 V électro. RL7 ....... Relais miniature 12 V plus de 1m
C9 ........ 47 uF 25V électro. RLS ....... Relais miniature 12 V R12=2,7 kQ C14 =4,7 nF
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Figure 5: Photo d’un des prototypes de la platine de la commande vocale.

module VE-IC est fourni avec 2 barret-
tes tulipes femelles a 17 pdles a utili-
ser pour connecter ses 34 broches au
circuit: montez ces deux barrettes.

Montez ensuite toutes les résistances
sans les intervertir et en distinguant bien
les deux a 1% (elles sont différentes des
1/4 de W ordinaires a 5%), puis le trim-
mer R6 a plat. Montez tous les conden-
sateurs en respectant bien la polarité
des électrolytiques (la patte la plus lon-
gue est le +). Montez la diode D1, bague
repére-détrompeur vers C4, puis la LED
verte en respectant bien sa polarité
('anode + est la patte la plus longue).
La LED jaune est montée sur bornier,
n’oubliez pas non plus, le moment venu,
d’en respecter la polarité.

Montez les deux régulateurs Ul et U2,
debout, sans les confondre et semelle
métallique tournée vers C3 pour U1 et
C2 pour U2. Montez le transistor BC547
méplat repere-détrompeur orienté vers
I'intérieur de la platine.

Montez les 6 poussoirs miniatures.
Montez les 8 borniers a 3 pbles pour

les charges (OUT) et les 3 a 2 poéles
pour la LED jaune (LD2), le microphone
(MIC) et le haut-parleur (SPK). Montez
la prise d’alimentation. Montez les 8
relais de commandes.

Installez maintenant dans les deux
files de barrette tulipe femelle au pas
de 2,54 mm le module VE-M par-des-
sus le circuit imprimé principal (voir
figure 5). Enfoncez délicatement les 3
circuits intégrés restants dans leurs
supports en orientant bien leur repe-
re-détrompeur en U dans le sens indi-
qué par la figure 4a. Reliez par les bor-
niers correspondants la LED jaune, le
microphone (pour les deux, attention a
la polarité) et le haut-parleur.

Quand tout est terminé et vérifié (sou-
dures, composants), connectez I'ali-
mentation continue 12 V et vérifiez
que la LED verte s’allume. Si tout
fonctionne correctement, la voix-guide
devrait vous souhaiter la bienvenue
par la phrase “Voice Control Activé”:
il est alors possible de commencer la
phase d’entrainement et de mémori-
ser les divers modéles.
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Dernier conseil concernant la pronon-
ciation des différentes commandes:
trois mots sont nécessaires (identifiant,
action et commande), entre un mot et le
suivant, il faut laisser au VE-IC quelques
instants pour échantillonner le signal,
construire le modéle vocal et le compa-
rer ensuite avec ceux mémorisés. Le
module vous indique, a travers la LED
jaune de signalisation et le haut-parleur,
que le mot a été correctement échan-
tillonné et converti. 2

Comment
construire ce montage ?

Tout le matériel nécessaire pour
construire cette commande vocale
ET487 est disponible chez certains
de nos annonceurs. Voir les publici-
tés dans la revue.

Les typons des circuits imprimés
sont sur www.electronique-magazine.
com/les_circuits_imprimés.asp.

La revue ne fournit ni circuit ni composant.
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ET470

Des lecteurs
e ranspondeurs

commandés par ordinateur
premiére pardie & e meateEria]
(etudelelrealisation)

Cet appareil permet de contrdler avec un programme simple, exécutable
sous Windows, jusqu’a 16 lecteurs de transpondeurs passifs, de créer
la liste des personnes habilitées et d’attribuer a chacune la possibilité
d’effectuer des actions locales comme I’activation d’un ou plusieurs relais

en mode impulsionnel ou bistable.

epuis quelques années les transpondeurs sont

\ devenus l'une des principales méthodes d’iden-

D tification et de contréle d’accés: certains ont

la forme d’un porte-clé, d’autres d’'un badge

ISO7816 (format carte de crédit) ou encore d’ob-

jets de diverses natures. Les sociétés remplacent la tradi-

tionnelle pointeuse par un systéme a transpondeurs et les

clubs sportifs, cinémas, parcs autos, etc., le trouvent trés
rationnel pour un paiement rapide et sécurisé.

ELM a publié a plusieurs reprises des articles invitant a

étudier et construire de tels systéemes, a méme de lire
les transpondeurs et d’en élaborer les données, soit de

ELECTRONIQUE

maniére autonome, soit avec |’aide d’un ordinateur, mais il
s’agissait toujours d’'un lecteur unique, concu pour un seul
point d’accés. Cependant, il faut parfois contréler plusieurs
entrées et alors un systéme multi lecteur est requis.

Notre réalisation

Le montage décrit ici concerne un groupe de transpondeurs
capables de travailler soit en mode “stand-alone” (solitaire),
soit interfacé a un PC par I'intermédiaire d’une interface de
communication RS485. Ce type de bus, justement, permet de
gérer, a partir d'un seul ordinateur et d’'un programme écrit en
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Delphi, jusqu’a 16 lecteurs, tous reliés
a la méme ligne. La gestion par ordina-
teur étend les possibilités d’utilisation
et l'universalité d’emploi du systéme
car il permet, pour chaque lecteur, de
créer une liste de transpondeurs habili-
tés (préalablement appris par le PC au
moyen d’une procédure d’auto-appren-
tissage requérant le passage de chaque
usager devant le lecteur) et ensuite d’at-
tribuer a chacun la possibilité d’effec-
tuer des actions locales comme I'acti-
vation d’un ou plusieurs relais en mode
impulsionnel ou bistable.

Cette fonction, comme d’autres, parai-
tront plus claires quand nous aurons
analysé le schéma électrique d’un lec-
teur, mais avant, précisons que le sys-
téme est modulaire et qu’il est constitué,
dans sa forme élémentaire, d’un lecteur
et d’une interface de liaison au PC. Cette
derniére est unique pour tous les lec-
teurs de transpondeurs éventuellement
ajoutés, car il s’agit d’'un simple conver-
tisseur de niveaux logiques de RS485 a
RS232: comme la RS485 est un bus,
on peut lui relier plusieurs lecteurs de
transpondeurs (jusqu’aux 16 supportés
par le logiciel de gestion), tous en paral-
lele entre eux. C’est pourquoi une seule
interface suffit.

Le fonctionnement général
du systéeme

Avant de commencer |'analyse des cir-
cuits, donnons une description plus
ample du montage général (figure 1).
On I'a dit, le systéme se compose
d’un PC sur lequel tourne le logiciel
de gestion pour un maximum de 16
lecteurs et d’une interface de commu-
nication chargée de relier I'ordinateur
aux divers lecteurs de transpondeurs.
La logique du fonctionnement peut se
résumer ainsi: quand une carte passe
prés d’un lecteur, son code d’identifi-
cation est lu puis transmis au PC au
moyen du bus partagé. Le logiciel tour-
nant sur I'ordinateur, dés la réception
du code, le compare a ceux mémorisés
et éventuellement commande au lec-
teur I’exécution de certaines actions.
On le voit, toute la logique de compa-
raison et I’envoi des commandes sont
dévolus au PC: les lecteurs servent
seulement a identifier les codes écrits
dans les transpondeurs et a exécuter
les commandes provenant du PC. La
gestion de la communication se fait
en “polling” (décision confiée a I'or-
dinateur): c’est par conséquent |'or-
dinateur qui, séquentiellement, inter-
roge les lecteurs et éventuellement
gére I’émission et la réception des
données/commandes.

relié a I'ordinateur.

Figure 1: Le réseau des lecteurs de transpondeurs
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La présentation du systéme se subdi-
vise en deux parties: dans cette pre-
miére partie, nous analysons les sché-
mas des circuits électroniques des
deux dispositifs et nous les réalisons,
dans la seconde, nous nous consacre-
rons en revanche au logiciel de gestion
du systéme dans son ensemble.

Le schéma électrique
du lecteur de transpondeurs

Le circuit de chaque lecteur (figure 2)
peut étre divisé en 5 blocs principaux:
un bloc composé de U7, un U2270
gérant la lecture des codes des trans-
pondeurs, un bloc constitué de U2, le
PIC16F876-EF470, déja programmé en
usine, gérant toute la logique du dis-
positif, un bloc exécutant la gestion
des éventuels périphériques externes,
constitué des deux relais RL1 et RL2,
un bloc gérant la communication sur le
bus RS485, constitué de U5 et U6 et
enfin le bloc d’alimentation, composé
de Ul et U4.

Le premier bloc est essentiellement
basé sur le U2270 de TEMIC, un com-
posant spécifique pour la réalisation des
lecteurs de transpondeurs passifs: il
produit un champ électromagnétique a
125 kHz (grace a un oscillateur interne
a VCO) et le rayonne, par la self L1,
dans I'espace proche, ce qui lui permet
ensuite de détecter une partie du signal
présent entre C15 et L1, ce signal, vous
allez le voir trés vite, résultant de la
présence du transpondeur. Au repos,
aux bornes de C18 se trouve une ten-
sion continue obtenue (grace a la redres-
seuse D6) a partir de I’onde sinusoidale
appliquée a la self par les broches 8 et
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REPONSE

9 du U2270. Si une carte a transpon-
deur est approchée, a une distance telle
qu’elle détermine une absorption signi-
ficative dans le circuit a 125 kHz, sous
I’effet de réaction d’induit se produit une
variation du courant traversant L1 (due a
la commutation de la logique interne du
transpondeur) laquelle détermine aussi
un changement d’amplitude de la ten-
sion appliquée entre I'anode de D6 et la
masse. Aux extrémités de C18 se trouve
donc une onde rectangulaire BF (quel-
ques centaines de Hz). Ce signal dépend
du fait que le transpondeur, investi par
les lignes de flux du champ électroma-
gnétique, s’active et transmet son code
d’identification. Le signal transportant le
code est ensuite appliqué a la broche 4
d’entrée IN par I'intermédiaire du con-
densateur de couplage C16. A I'intérieur
de U7, un amplificateur et un quadrateur
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Figure 2: Schéma électrique du lecteur de transpondeurs.

extraient les impulsions et redressent
les fronts de montée et de descente.
A la fin, on obtient en sortie sur la bro-
che 2 de U7 un signal reproduisant le
code d’identification de la carte a trans-
pondeur. Ce signal est ensuite envoyé
au port d’entrée RC1 du microcontrdleur
U2: ce PIC16F876-EF470 gere entiére-
ment le lecteur tant en ce qui concerne

I"acquisition des données de passages
des différents transpondeurs que le dia-
logue avec I'ordinateur par la bus RS485
(géré par les ports RBO, RC6 et RC7 et
par U5 et UB) et que I'élaboration des
commandes arrivant et concernant les
relais (RL1 et RL2 commandés par les
ports RC4 et RC5) ou que d’autres cho-
ses encore.
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Aprés l'initialisation des 1/0, le “main
program” (programme central) du PIC
vérifie continuellement les conditions
logiques des broches 12 et 18: de la
premiére il attend les données extraites
du U2270, avec la seconde il controle
I'arrivée d’'une éventuelle demande de
communication de I’ordinateur. A ce pro-
pos, nous avons déja précisé que le sys-



Figure 3: Interconnexions des lecteurs de transpondeurs.
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Interface Transpondeur
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La liaison entre le PC et I'interface de communication se fait par un port au format RS232. La connexion entre I'interface
et les 16 lecteurs de transpondeurs est en revanche réalisée par bus RS485. Chaque lecteur est doté de 2 ports RJ45
réalisant le bus: les deux ports sont en paralléle entre eux. Cela signifie que toutes les données arrivant sur un port
sont transmises au second. Ainsi, les informations transmises par le PC sont envoyées a l’interface, qui les convertit au
format RS485 et donc les envoie sur le bus. Les données arrivent seulement au lecteur de transpondeurs identifié par
I’adresse spécifiée, lequel €labore les informations et répond au PC en donnant son adresse afin de se faire identifier.

Transpondeur Transpondeur
2 16

téme fonctionne en “polling” (décision
confiée a I'ordinateur), c’est-a-dire que
c’est le PC qui interroge les divers péri-
phériques au lieu que ce soit les lecteurs
qui transmettent automatiquement leurs
données. C’est logique car, donnant tous
sur un unique bus, les divers dispositifs
pourraient produire des collisions s’ils
émettaient en méme temps.

Anoter qu’al'initialisation le programme
regle le port UART interne lequel, ici,
gére la communication sérielle a travers
les broches 17 et 18. L'UART permet
une vitesse d’émission/ réception de
115 200 kbits/s, donc plus qu’il ne faut
pour le plus rapide des ports sériels de

PC. Le choix de confier la communica-
tion a un périphérique spécifique plutdt
que de recourir a un quelconque regis-
tre est dU a la nécessité de dégrever les
attributions du microcontréleur au béné-
fice de sa rapidité de réponse.

Quand le microcontréleur détecte une
commutation surlabroche 12, il acquiert
la lecture correspondante, puis il en véri-
fie le format et le “checksum” (somme de
contrdle) pour étre certain d’avoir accom-
pli I'acquisition correctement. Quant au
format des données, il faut noter que les
transpondeurs prévus par nous envoient
64 bits, parmi lesquels les 9 premiers
sont un code de synchronisme (“start”)

Figure 4: Les cartes a transpondeur sont disponibles au format badge 1S07816
(carte de crédit) ou, plus commode, au format porte-clé.

ELECTRONIQUE magazine - n° 52

pour indiquer au dispositif de lecture (le
microcontréleur U2) qu’il doit procéder
a l'acquisition, 40 sont les données pro-
prement dites (organisées en 5 lignes x
4 colonnes), 10 servent pour la parité de
ligne et 4 pour la parité de colonnes. Si
parité de ligne et parité de colonne sont
conformes avec la somme de contrdle,
le microcontréleur mémorise les don-
nées correspondantes en RAM, sinon
il ignore ce qui provient du U2270 et
attend un nouveau signal de “start”.

Les informations provenant de la lecture
d’un transpondeur sont transmises au
PC et ensuite comparées avec celles
précédemment sauvegardées sur le dis-
que dur de l'ordinateur, au moyen de
la procédure d’'auto-apprentissage: la
comparaison peut avoir une issue posi-
tive ou négative. Sl elle est positive,
I’ordinateur commande au microcontro-
leur d’exécuter certaines actions loca-
les, si elle est négative, la procédure
est abandonnée. Par actions locales, il
faut entendre I’activation ou le change-
ment d’état d’un ou des deux relais de
la platine du lecteur de transpondeurs.
Ces actions sont décidées par la fené-
tre spéciale de dialogue du programme
de gestion et ensuite communiquées au
lecteur par bus RS485. Par exemple,
a la suite de la lecture d’un transpon-
deur, le RL2 seul se déclenche (ouvrant
par exemple une serrure électrique),
ou alors on peut décider que les deux
relais doivent se déclencher ensemble,
mais sur des modes différents.

Si le systéme travaille en “polling”
(décision confiée a I'ordinateur), toutes
les actions sont actualisées seulement
apres que la platine ait été interrogée par
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Figure 5: Schéma électrique de I'interface de communication.

I'ordinateur: ce qui veut dire que la lec-
ture d’un transpondeur habilité ne déter-
mine pas toujours une action immédiate,
parfois, avant que RL1 ou RL2 ne s’ac-
tive, quelques instants peuvent s’écou-
ler. De la lecture a l'interrogation par
le PC, les différentes données restent
encloses dans un “buffer” (tampon) du
PIC réservé a la communication. Quand
'ordinateur les réclame, ces informa-
tions transitent a travers le bus d’émis-
sion, soit la broche 17 du microcontro-
leur. L’acquisition est de toute fagon
signalée localement par le buzzer et la
LED: en fait, le microcontréleur met au
niveau logique 1 sa ligne RC3, ce qui
force T2 a la saturation et alimente ainsi
le buzzer BZ, lequel émet une note. Pen-
dant I'apprentissage, pour aider aux opé-
rations, le buzzer confirme toujours I'ac-
quisition et l'insertion dans la liste du
transpondeur venant de passer devant la
self, méme chose pour la LED LD1.

Encore un détail concernant le lecteur:
la plus grande efficacité s’obtient en fai-
sant osciller le U2270 exactement sur
125 kHz, ce qui n’est en pratique pas
trés simple a obtenir, essentiellement
pour des motifs de tolérance des com-
posants. Pour garantir une oscillation du
lecteur exactement sur 125 kHz, nous

avons eu recours a un procédé consis-
tant a faire gérer la fréquence de travail
par le microcontréleur: cela présente
en outre 'avantage de ne pas avoir a
régler manuellement le lecteur. Ce con-
tréle dynamique s’obtient en lisant la fré-
quence sur la broche 9 du U2270 au
moyen d’un diviseur par quatre, obtenu
avec deux FLIP-FLOP U3a et U3b l'un
I'autre en cascade et en série avec la
ligne RAO du microcontrbleur, de telle
facon que le PIC produise un potentiel
proportionnel: selon la valeur lue, le mi-
crocontréleur produit une forme d’onde
rectangulaire PWM dont la largeur d’im-
pulsion est inversement proportionnelle
a la fréquence recue sur RAO. L’'onde
modulée est redressée en simple alter-
nance par D5 et C11, de fagon a obte-
nir un potentiel superposé a celui norma-
lement présent sur la broche 15 RF du
U2270. Cette forme de rétroaction agit
sur le VCO de telle maniére que, si la
fréquence tend a augmenter plus que la
tolérance admise au dessus de 125 kHz,
le microcontréleur réduit le rapport cycli-
que du signal PWM produit par ses
lignes RC2, de telle maniére que la ten-
sion sur la broche 15 diminue. Et vice
versa: si la fréquence chute au des-
sous d'un seuil de tolérance admissi-
ble, le logiciel du microcontroleur aug-
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mente la largeur des impulsions PWM
et augmente ainsi le potentiel contro-
lant le VCO et n’intervenant que sur la
seule broche 15 pour contraindre I'os-
cillateur contrélé a synthétiser une fré-
quence supérieure. La compensation du
VCO que I'on vient de décrire n’est pas
constante mais périodique: elle s’exerce
exclusivement aprés la mise sous ten-
sion et l'initialisation des 1/0 et a la suite
de chaque lecture opérée par le U2270,
afin de recalibrer le systeme.

Le temps est venu d’aborder deux
détails d’'importance: le cavalier J1 et
la série des micro-interrupteurs du dip-
switch DP1. Le cavalier, soit la condition
logique prise par la lighe RB1 du micro-
contrbleur, permet de choisir entre deux
modes de fonctionnement bien définis:
J1 ouvert, le lecteur acquiert les don-
nées des transpondeurs, les donne au
PC au cours de I'interrogation suivante
(signalisation pour I'usager extérieur par
clignotement de la LED) et attend des
instructions sur I’activation éventuelle
des relais. En revanche, si J1 est fermé,
le fonctionnement autonome est para-
métré: dans ce cas, la LED clignote
a intervalles réguliers pour indiquer le
choix de ce mode. Quand une carte a
transpondeur passe, la LED reste allu-
mée quelques secondes et un bip est
émis a titre de confirmation. En outre, le
code lu est transmis au PC sans atten-
dre une interrogation de sa part. Dans
ce mode, il est possible d’acquérir les
informations de lecture au moyen d’un
quelconque émulateur de terminal: par
exemple, avec Hyper Terminal de Win-
dows apparait un flux avec le code du
transpondeur lu et I'ID du lecteur. Notez
tout de méme que si plusieurs lecteurs
sont reliés ensemble sur une méme
ligne, I'interrogation par le PC n’ayant
pas lieu, un conflit pourrait se produire
si plusieurs transpondeurs émettaient
en méme temps. Ce mode peut, par
exemple, étre utilisé pour exécuter un
test rapide sur le fonctionnement du dis-
positif, ou dans le cas ou I’on prévoirait
d’utiliser un nombre limité de lecteurs
sur le méme bus.

La présence du DIP1: nous I'avons dit,
le logiciel de gestion sur PC peut con-
tréler jusqu’a 16 lecteurs. Pour le
faire, il doit bien slr pouvoir les dis-
tinguer entre eux. Eh bien, la recon-
naissance se fait justement par un
numéro ou nombre identifiant émis a
chaque interrogation et produit grace
au paramétrage des lignes RB2 a RB5
du microcontréleur U2. Bien entendu,
dans des systémes composés de plu-
sieurs périphériques de lecture, le
DIP1 doit étre réglé différemment d’un
lecteur a I'autre.



aux broches 24, 25 et 26.

Figure 6: Paramétrer le numéro ou nombre identifiant des lecteurs.

Le systeme que nous proposons permet d’utiliser
jusqu’a 16 lecteurs de transpondeurs lesquels, bien
sar, pour ne pas étre confondus par le programme de
gestion, doivent étre identifiés par un nombre univo-
que entre 0 et 15. Bien entendu, chaque lecteur doit posséder une adresse
différente de celle des autres lecteurs du systéme : le tableau suivant mon-
tre comment régler les micro-interrupteurs du dip-switch DIP1 pour chaque
identifiant. Le systéme utilise une numération binaire a 4 bits: le micro-
interrupteur 1 indique le bit le moins significatif, le micro-interrupteur 4 le
plus significatif. Le micro-interrupteur 1 (le bit le moins significatif, de poids
1) est celui relié a la broche 23 du microcontréleur, les 2, 3 et 4 ceux reli€s

Un regard, maintenant, a U5 et
U6: deux circuits intégrés MAXIM
MAX485, chacun d’eux est un
émetteur/ récepteur standard RS485,
soit une puce contenant un conver-
tisseur TTL/RS485 et un RS485/
TTL, désactivables a volonté. Ici nous
en utilisons deux pour des motifs
que nous exposerons plus loin.
Pour le moment, contentons-nous
de dire que U5 est paramétré pour
fonctionner seulement comme émet-
teur, c’est-a-dire comme convertis-
seur TTL/RS485 et que U6 est con-
figuré de telle maniére qu’il reste
toujours en réception et ne met en
ceuvre que sa partie convertisseur
RS485/TTL.

Terminons I'analyse du schéma élec-
trique par l'alimentation: elle recgoit
la tension principale de I'interface de
communication au moyen du connec-
teur RJ45 contenant le canal de don-
nées. Avec ce connecteur, elle préléve
(voir schéma électrique de I'interface,

figure 5) la composante continue pro-
venant de la prise d’entrée laquelle,
filtrée par C1 et C2, est appliquée
au régulateur U4, un 7812 produisant
le 12 V stabilisé nécessaire au fonc-
tionnement du buzzer, des lecteurs de
transpondeurs et des enroulements
des deux relais. Le 12 V est ensuite
régulé a 5V par U1, un 7805 alimen-
tant tous les dispositifs TTL.

A noter enfin que chaque lecteur com-
porte deux connecteurs RJ45 en paral-
|éle entre eux: cela est fait pour con-
necter plusieurs lecteurs en série. En
systémes multiples, il suffit de relier
par un cable adapté un connecteur
du premier lecteur au RJ45 de l'inter-
face, puis de relier par un autre cable
I'autre RJ45 du lecteur a 'un des
deux connecteurs du deuxiéme lecteur
et ainsi de suite jusqu’au seizieme.
La connexion, apparemment en cas-
cade, est en réalité en paralléle, car
I’alimentation et le bus d’émission/
réception RS485 sont multiplexés.

également présent.

Figure 7: L’installation dans le boitier de I'interface de communication. D’un
coté les deux ports en paralléle entre eux RJ45 utilisés pour relier les lecteurs
de transpondeurs, de I'autre un port sériel au format RS232 avec lequel se
fait la liaison a un ordinateur. Un jack pour I'alimentation en 16 V environ est
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Le schéma électrique
de Pinterface
de communication

Le module de communication (schéma
électrique figure 5) revét une importance
fondamentale: il réalise la conversion
des signaux du standard RS485 utilisé
par le bus des lecteurs de transpondeurs
au standard RS232 du port sériel du PC.
En outre, le circuit recoit, par la prise
d’alimentation PWR, la tension continue
d’alimentation (au moins 16 a 17 V):
celle-ci est conduite (par les broches 5
et 6 du connecteur RJ45) aux modules a
transpondeurs (les broches 3 et 4 sont
des masses). La tension d’alimentation
est aussi stabilisée et réduite a 5 V par
le régulateur U2, permettant d’alimenter
les circuits intégrés TTL.

Par le connecteur RJ45, 'unité d’inter-
face relie les lignes d’émission (broches
1 et 2) et de réception (broches 7 et
8) du bus RS485 et les lecteurs de
transpondeurs. Le module comporte
deux convertisseurs TTL/RS485, uti-
lisés lI'un comme récepteur (U3) et
|'autre comme émetteur (U4): cette
configuration étrange est essentielle-
ment due au fait que nous voulions
une communication “full-duplex” (bila-
térale simultanée) immédiate. En effet,
les circuits intégrés MAX485 sont
des émetteurs/récepteurs et chacun
contient donc une section réceptrice
(RS485/TTL) et une émettrice (TTL/
RS485). Or pour réaliser une liaison
émettrice/réceptrice un circuit intégré
suffirait! Toutefois, pour accélérer la
communication, ralentie par les limites
des UART montées sur les PC, nous
avions pensé doubler les lignes et en
utiliser une pour I’émission et 'autre
pour la réception des données. En utili-
sant deux MAX485, U3 est toujours en
réception et donc seule travaille sa sec-
tion convertissant les niveaux TTL recus
par le PC (conversion RS232/TTL) en
RS485. La ligne d’émission du bus est
donc la boucle sortant des broches 1 et
2 du connecteur RJ45 et celle d’émis-
sion part des broches 7 et 8.

On I'a dit, le module d’interface
opére une conversion des impulsions
de courant de la ligne RS485 en
impulsions de tension RS232 et vice
versa: |’opération n’est pourtant pas
directe. Le bloc U1l MAX232 trans-
forme les niveaux de RS232 (pré-
sents sur les broches 7 et 8) en TTL
(fournis aux broches 9 et 10) et vice
versa. Les blocs U3 et U4, en plus
d’exécuter I’émission/réception des
données, réalisent la conversion des
niveaux de TTL (broches 1 et 4) en
RS485 (broches 6 et 7).



Liste des composants

R1 .... 4,7 kQ
R2 .... 1 kQ
R3 ....10Q
R4 ... 4,7 kQ
R5 .... 4,7 kQ
R6 .... 4,7 kQ
R7 ....330 Q
R8 .... 68 kQ
RO .... 4,7 kQ
R10 .. 47 kQ
R11 .. 39 kQ
R12 ..330 Q
R13 .. 10 kQ
R14 .. 330 Q
R15 .. 10 kQ
R16 .. 4,7 kQ
R17 .. 470 kQ

C1 .... 100 nF multicouche
C2 .... 470 pF 25V électro.
C3 .... 220 pyF 16 V électro.
C4 .... 100 nF multicouche
C5 .... 220 yF 16 V électro.
C6 .... 100 nF multicouche
C7 ....220 nF 63V polyester
C8 .... 220 pyF 16 V électro.
C9 .... 100 nF multicouche
C10 .. 100 nF multicouche
C11 .. 2,2 yF 50 V électro.
C12 .. 10 pF céramique
C13 .. 10 pF céramique
C14 .. 47 uyF 25V électro.
C15 .. 2,2 nF multicouche
C16 .. 680 pF céramique
C17 .. 100 nF multicouche
C18 .. 1500 pF céramique
C19 .. 100 nF multicouche
C20 .. 1000 pF céramique
LD1 .. LED 5 mm rouge
U1 .... 7805
U2 .... PIC16F876-EF470
déja programmé en usine
U3 .... 4013

U4 ....7812
U5 .... MAX485
U6 .... MAX485
U7 .... U2270B
D1 .... 1N4007
D2 .... IN4007
D3 .... 1N4007
D4 ....1N4148
D5 .... 1N4148
D6 .... 1N4148
Q1 .... Quartz 16 MHz
T1 ... MPSA13
T2 ..... BC547
T3 ..... BC547
T4 ..... BC547

BZ1 .. Buzzer avec électronique

L1..... Self pour transpondeur
X9

J1 ... Cavalier

RL1 D3 1
RL2
o] o]
vlo 0 0| & 0 0 oY
1
NC NA C UUC‘f R2 NC NA C g

CONl

'

Figure 8a: Schéma d’implantation des composants du lecteur de transpondeurs.

c2n

U5|O

=

CON2

'

DIP1 ...Dip-switch a

4 micro-interrupteurs
RL1 ....Relais miniature 12V
RL2 ....Relais miniature 12V

Les résistances sont des 1/4 de W 5 %.
Divers:

2 borniers 3 pbles

2 connecteurs RJ45

1 support 2 x 14

1 support2x7

2 supports 2 x 4

2 boulons 8 mm 3MA

1 écrou 3 MA

3 entretoises pour self

1 circuit imprimé cod. S0470.
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La réalisation pratique
des deux circuits

La platine d’un lecteur
de transpondeurs

Une fois que I'on a réalisé le circuit
imprimé par la méthode préconisée
et décrite dans le numéro 26 d’ELM
(la figure 8b en donne le dessin a
I’échelle 1), ou qu’on se l'est pro-
curé, on monte tous les composants
dans un certain ordre en regardant
frequemment la figure 8a et la liste
des composants.

Montez tout d’abord les 4 supports
des circuits intégrés: vérifiez bien les
soudures (ni court-circuit entre pistes
et pastilles, ni soudure froide collée).



Montez ensuite toutes les résistan-
ces sans les intervertir. Montez les
diodes, bagues repére-détrompeurs
orientées dans le bon sens montré par
la figure 8a. Montez la LED rouge en
respectant bien sa polarité (I’anode +
est la patte la plus longue).

Montez tous les condensateurs en
respectant bien la polarité des élec-
trolytiques (la patte la plus longue est
le +).

Montez le quartz, bien enfoncé et
debout. Montez les deux régulateurs
U1 et U4, couchés sans dissipateurs,
sans les confondre et fixés par un
boulon 3MA. Montez les 4 transistors
méplats repére-détrompeurs orientés
comme le montre la figure 8a.

Montez le buzzer, le cavalier, le dip-
switch (chiffres vers T4), les 2 relais
et enfin la self L1 (a I'aide de ses 3
entretoises). Montez les 2 borniers a
3 pobles pour les charges (OUT). Mon-
tez les deux connecteurs RJ45.

Retournez la platine et, c6té soudu-
res, soudez aprés |’avoir positionné
avec beaucoup de soin, le circuit inté-
gré U7 U2270: c’est un composant
CMS. Repérez la broche 1 (tache ou
point de référence), soudez-la sur
la bonne pastille, puis soudez les
autres et vérifiez les soudures (ni
court-circuit entre pistes ou pastilles
ni soudure froide collée). Attention,
pas plus de 4 secondes environ par
soudure et attendez un instant entre
chacune, afin d’éviter de détruire le
circuit intégré par suréchauffement.
Passez du temps a faire cela: c’est
la seule difficulté du montage!

Vous pouvez maintenant enfoncer
avec délicatesse les 4 circuits inté-
grés restants dans leurs supports
respectifs en orientant bien leur re-
pére-détrompeur en U dans le sens
indiqué par la figure 8a.

La platine de I’interface
de communication

Une fois que I'on a réalisé le circuit
imprimé par la méthode préconisée
et décrite dans le numéro 26 d’ELM
(la figure 10b en donne le dessin a
I’échelle 1), ou qu’on se l'est pro-
curé, on monte tous les composants
dans un certain ordre en regardant
fréquemment la figure 10a et la liste
des composants.

Montez tout d’abord les 3 supports
des circuits intégrés: vérifiez bien les

Figure 8 b: Dessin, a I’échelle 1, du circuit imprimé du lecteur de transpondeurs.

soudures (ni court-circuit entre pistes
et pastilles, ni soudure froide collée).

Montez ensuite les 4 résistances sans
les intervertir. Montez la diode, bague
repére-détrompeur orientée dans le
bon sens montré par la figure 10a.

Montez tous les condensateurs en res-
pectant bien la polarité des électrolyti-
ques (la patte la plus longue est le +).

Montez le régulateur U2, couché sans
dissipateur, fixé par un boulon 3MA.
Montez la prise DB9 femelle. Montez
les deux connecteurs RJ45 et enfin la
prise d’alimentation.

Vous pouvez maintenant enfoncer avec
délicatesse les 3 circuits intégrés res-
tants dans leurs supports respectifs
en orientant bien leur repére-détrom-
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peur en U dans le sens indiqué par la
figure 10a.

Pour I'installation dans le petit boi-
tier plastique aux dimensions adap-
tées, la figure 7 et les photos de
début d’article devraient vous rendre
la chose des plus aisées.

Les interconnexions entre
les lecteurs, I'interface de
communication et I’ordinateur

Laissez ouvert ou fermé le cavalier J1
en fonction du mode de fonctionnement
que vous avez choisi d’utiliser: rappelons
que si J1 est ouvert, le lecteur acquiert
les données des transpondeurs et ne
les transmet a I'ordinateur que quand ce
dernier les lui demande, puis il en attend
les commandes de ses relais de sortie;



Liste des composants

R1 ......... 10 Q

R2 .......... 1Q

R3 .......... 56 Q

R4 .......... 56 Q

C1l .......... 220 pF 25 V électro.
C2 ..., 100 nF multicouche
C3 ..ee. 100 pF 25 V électro.
C4 ... 100 nF multicouche
C5 .vnenenns 1 uF 100 V électro.
C6 .......... 1 yF 100 V électro.
C7 uenn.n. 1 puF 100 V électro.
C8 .......... 1 yF 100 V électro.
C9 .......... 100 nF multicouche
C10 ........ 100 nF multicouche
D1 .......... 1N4007

ul .......... MAX232

uz2 .......... 7805

u3 ......... MAX485

usg .......... MAX485

Les résistances sont
des 1/4 de W5 %.

Divers:

2 connecteurs RJ45

1 connecteur DB9 femelle

1 prise d’alimentation

1 support 2x 8

2 supports 2 x 4

1 circuit imprimé cod. S0471.

si en revanche J1 est fermé, le lecteur
n’attend pas I'interrogation du PC pour
lui transmettre les données lues et en
outre il se limite a allumer la LED rouge
chaque fois qu’un transpondeur passe
prés de la self L1 et qu'il est lu.

Paramétrez le DIP1 (figure 6) selon le
code identifiant que vous voulez don-
ner au lecteur (a chaque lecteur s’il y
en a plusieurs, dans ce cas plusieurs
codes distincts).

Préparez les cables d’interconnexions
avec des prises males RJ45 aux extré-
mités de chaque section de cable
plat téléphonique a 8 fils, puis inter-
connectez 'unité d’interface avec le
premier lecteur a I’aide d’un premier
cable. S’il y en a d’autres, utilisez
un deuxiéme cable et connectez-le a
la seconde RJ45 du premier lecteur
et a une des RJ45 du deuxieme et
ainsi de suite jusqu’a un maximum de
16...ce qui suppose déja une belle
petite PME!

Quant a I'alimentation, dans la prise
PWR doit arriver une tension continue
de 16 V au moins, supportant une con-
sommation de 20 mA pour l'interface
plus 100 mA par lecteur du systéme.
Par exemple si vous comptez en utili-

5
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Figure 9: Photo d’un des prototypes de la platine du lecteur de transpondeurs.
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Figure 10a: Schéma d’implantation des composants de I'interface de commu-

ser quatre, I'alimentation devra pouvoir
débiter 20 + (4 x 100) = 420 mA.

Pour exécuter la liaison entre I'interface
de communication et le PC, il est néces-
saire d’utiliser un cable direct adapté
(par exemple, un cable pour modem) a
connecter au port sériel DB9 de I'inter-
face d’un c6té et du PC de I'autre.
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Il ne vous reste alors qu’a installer
sur I'ordinateur le logiciel de gestion:
décompressez le programme d’ins-
tallation fourni et placez les divers
fichiers a l'interne du registre que
vous choisirez. Le logiciel de gestion
se lance par un double clic sur I'icbne
Transpondeur: si ce n’est pas le cas,
vérifiez que tous les fichiers sont bien
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Fig. 10b: Dessin, a I’échelle 1, du circuit imprimé de I'interface de communication.
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Fig. 11: Photo d’un des prototypes de la platine de I'interface de co

dans le méme registre, celui ol vous
avez placé transponder.exe.

Conclusion et a suivre

Comme on I'a dit en commencant, la
présentation et I’analyse du logiciel de
gestion feront I'objet de la seconde
partie de cet article: il ne nous reste
qu’a vous souhaiter, en attendant, une
lecture fructueuse et un bon montage
des deux platines. L 4

Comment
construire ce montage ?

Tout le matériel nécessaire pour cons-
truire ce lecteur de transpondeurs
et cette interface de communication
ET470 est disponible chez certains
de nos annonceurs. Voir les publicités
dans la revue.

Les typons des circuits imprimés sont
sur www.electronique-magazine.com/
les_circuits_imprimés.asp.

L La revue ne fournit ni circuit ni composant.
mmunication.
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ET466

PromoBox

Unh annonceur voeal
a détecteur de mouvement

C’est un reproducteur numérique vocal basé sur le ChipCorder
ISD, s’activant lorsque son capteur optique détecte un mouvement
(Papproche d’une personne, précédée ou non de son chariot) et
diffusant alors dans son haut-parleur un message vocal. Con¢u pour
la promotion de produits sur les gondoles des grands magasins, il
peut également servir d’avertisseur acoustique de sécurité.

ien de complexe dans le principe ni dans la réa-

lisation de ce dispositif utilisant les nouvelles

puces pour synthése vocale, de plus en plus

répandues. Notre PromoBox va vous le montrer:

ce lecteur numérique reproduit un message préa-
lablement enregistré de 12 secondes maximum, lorsque
quelqu’un ou quelque chose est détecté par le capteur opti-
que de mouvement.

Le schéma électrique de I’annonceur vocal

Il est donné figure 1. La section vocale est un module de
quelques centimétres carrés, un tout petit circuit imprimé
sur lequel on a monté un 1ISD1212 en CMS: ce compo-
sant Information Storage Devices (spécialiste des puces
de synthése vocale) est un “ChipCorder”, c’est-a-dire un
enregistreur/lecteur numérique complet dont les fonctions
peuvent étre commandées directement avec des signaux
logiques appliqués sur des broches spécifiques. Le circuit
comporte une ligne pour I'enregistrement et deux pour la
lecture, correspondant a des broches de la puce.

ELECTRONIQUE

Le capteur détecte le mouvement grace aux variations de
luminosité a sa surface, dues aux changements affectant
son environnement frontal. Ce choix a été fait pour réduire
les colts au maximum : en effet, une photorésistance cou-
plée a un microcontréleur suffit. Ici, le PIC lit la valeur de
la photorésistance et I’échantillonne périodiquement, de
facon a détecter quand elle s’écarte significativement de
la valeur de repos. Le schéma électrique de la figure 1
montre que FT1 est insérée dans un dipble comprenant un
condensateur: le tout est relié a la broche 3 du microcon-
tréleur U2, un PIC12C672. Pour la mesure de la photoré-
sistance, on a recours a la fonction POT du compilateur PIC
Basic Pro: le dip6le R/C est alimenté de telle fagon que
le condensateur se charge, ensuite on mesure la durée
de sa décharge. Bref, le PIC lit la courbe de décharge de
C4, dont la pente dépend exponentiellement de la valeur
résistive prise par FT1 en fonction de son illumination : plus
grande est la valeur résistive, plus longue est la durée de
décharge et vice versa.

Mais comment le microcontréleur fait-il pour savoir que la
luminosité a varié? Il mémorise une valeur résistive de
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Figure 1: Schéma électrique de I’annonceur de message.

référence et il recherche ensuite quand
la valeur sort d’une fourchette prédé-
terminée. Cette lecture a lieu 10 fois
par seconde environ: le PIC lit I'état
du dipdle contenant la photorésistance
et il fait une moyenne toutes les dix
lectures (soit a chaque seconde), ce
qui lui donne la valeur moyenne de la
résistance en fonction de la constante
de temps de décharge du réseau R/C.
Il se fait donc une idée de la condition
stable, soit de la luminosité ambiante
quand aucun corps réfléchissant ne
s’approche du champ de FT1. Quand
cette condition varie et qu’une ou plu-
sieurs lectures de la valeur de la résis-
tance montre qu’on est sorti de la
plage paramétrée par le programme,
soit de la tolérance autour de la valeur
moyenne calculée a partir des dernie-
res lectures, la condition d’alarme est
détectée et le programme lance une
routine de temporisation mettant la
broche 5 au niveau logique haut, pola-
risant T1 jusqu’a saturation et faisant
conduire T2. En méme temps, une
impulsion de niveau logique bas se pré-
sente sur la ligne GP1, normalement
haute. Le tout dure un temps déter-
miné par la position du curseur du trim-
mer R1: pendant ce temps le module
U5 diffuse le message vocal.

Revenons au capteur proprement dit:
aprés chaque détection, le programme
inhibe I’entrée correspondant a la pho-
torésistance, ce qui fait que, pen-
dant un certain temps, la sortie reste
inactive indépendamment de ce qui
se passe en face de la photorésis-
tance. Ce temps est paramétré, de 1
a 180 secondes, avec le trimmer R2.
L'utilité de cette fonction reléve de

la nécessité d’espacer deux lectures
du message vocal. A noter que, pen-
dant l'intervalle d’inhibition, aucune
lecture de la part du microcontréleur
n’a lieu et que le circuit est au repos.
La durée étant écoulée, le microcon-
tréleur reprend ses lectures et déter-
mine a nouveau la valeur moyenne
de référence au repos: si la variation
ayant déterminé |'alarme demeure,
le microcontréleur la prend comme
nouvelle valeur moyenne de référence
ou condition stable. Par conséquent,
aucun probléme di a I'allumage et a
I’extinction de I'éclairage n’est a crain-
dre: avec la variation initiale le cap-
teur se déclenche, puis il s’adapte a
la nouvelle condition normale et ne
se déclenche a nouveau que si une
nouvelle variation est détectée. Un
mot encore sur R1: ce trimmer sert a
régler la sensibilité du capteur, c’est-a-
dire le décalage entre la luminosité au
repos et la luminosité réfléchie par un
objet frontal en mouvement proche,
déterminant la commande des lignes
GP1 et GP2 et le déclenchement con-
comitant du lecteur vocal.

Passons maintenant a I’examen de la
section de reproduction du message
vocal: il s’agit essentiellement du cir-
cuit intégré I1ISD1212 monté sur une
petite platine et possédant comme
seules connexions le positif et le
négatif d’alimentation, la sortie BF,
I’entrée microphone et les lignes de
commande pour enregistrement et la
lecture. Cette derniére correspond a
la broche “PLAY” et permet de faire
lire au composant ce qui a été préa-
lablement enregistré, simplement en
passant un instant (il suffit d’'une
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impulsion de 20 ms) du niveau logique
1 au niveau logique 0. Alors, le con-
vertisseur N/A interne au ISD1212
transforme les données présentes
dans I’EEPROM interne et synthétise
le signal audio correspondant. Notez
que les “chipcorders” ont une sortie
en pont, par conséquent il y a deux
broches ou I'on préléve I'audio (le
circuit intégré est congu pour piloter
directement un petit haut-parleur de
16 ou 32 ohms), toutefois, disposant
d’un amplificateur externe, U3, nous
avons envoyé a la sortie du module
U5 la composante BF prélevée sur
une seule broche. Le signal qui en
sort est envoyé sur un petit amplifica-
teur final audio LM386 auquel nous
faisons délivrer 1 W de puissance
dans un haut-parleur de 8 ohms d’im-
pédance, connecté aux points SPK.
Le trimmer R7 permet un réglage du
niveau sonore facile.

Mais, bien entendu, pour diffuser le
message celui-ci doit préalablement
avoir été enregistré. Pour effectuer
cette opération, U5 doit d’abord étre
inséré dans un enregistreur spécial:
ce dernier, I'Enregistreur copieur pour
“chipcorder” ET198, est doté d’un sup-
port accueillant le module “chipcor-
der” a enregistrer. Un poussoir per-
met I’enregistrement du signal arrivant
du microphone intégré et un autre le
transfert du message enregistré dans
le “chipcorder” de la base dans le
module inséré dans le connecteur de
programmation (U5 pour nous).

Revenons maintenant a notre circuit pour
analyser comment le microcontroleur
gére effectivement le module vocal U5:



Figure 2: Le module vocal et son programmateur enregistreur.
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Le module U5 ET199 doit étre programmeé (le message doit y étre enregistré)

a l'aide du programmateur (enregistreur) ET198.

R1...
R2...
R3...
R4 ...
R5...
R6 ...
R7 ...
C1..
C2...
C3...
C4 ..
C5...
C6 ...
C7 ...
C8...
Co..
C10.
C11.
D1..
u1l...
uz2...

Liste des composants

4,7 kKQ trimmer

4,7 kQ trimmer

47 kQ

1 kQ

15 kQ

100 Q

4,7 kQ trimmer

100 yF 25V électro.
100 pF 25V électro.
100 nF multicouche

.330 nF 63 V polyester

100 nF 63 V polyester
100 nF 63 V polyester
100 pF 25V électro.
22 uF 25V électro.

.220 pF 25V électro.

1 pyF 100 V électro.
100 nF multicouche

.1N4007

78L05
PIC12C672-EFA66
déja programmé en usine

U3...LM386
u4...78L05
U5...Module ET199
T1....BCh47
T2....BC557
FT1..Photorésistance

1 kQ a2 MQ
SPK.Haut-parleur 8 Q 1 W
Divers:

2 Supports 2 x 4

2 Borniers 2 pbles

1 Barrette tulipe 8 pbles femelle
1 Programmateur ET198

[;4 u:sﬁoooooo =7, PQ
D e

S
S AR AO6:
Cc4 K

R2 R1 ©R7
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Figure 3a: Schéma d’implantation des composants
de I’annonceur de message.

Figure 3b: Dessin, a I’échelle 1, du circuit imprimé
de I'annonceur de message.
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Figure 4: Photo d’un des prototypes de la platine de I’annonceur de message.

nous l'avons dit, quand un mouvement
est détecté, le PIC met au niveau logique
1 sa ligne GP2 de maniére a saturer T1,
dont le collecteur porte a presque O V
R4, ce qui fait pleinement conduire T2.
Ce dernier, un PNP, est monté en inter-
rupteur statique et son collecteur conduit
le courant a I'amplificateur BF et, a tra-
vers le régulateur U4 7805 fournissant le
5V stabilisé, a U5. Environ 40 ms aprés
avoir donné le niveau logique haut a la
broche 5, le microcontréleur fait passer
brievement la broche 6 au niveau logi-

que bas, de fagcon a donner I'impulsion
de mise en route a la reproduction.
Quand la durée paramétrée est écoulée,
le microcontréleur fait repasser GP2 au
niveau logique O et laisse s’éteindre la
section audio, étant assuré que le mes-
sage est terminé: T1 repasse en inter-
diction, ainsi que T2 et le circuit ne
consomme ainsi que quelques mA, con-
sommés a vide par Ul. Le tout fonc-
tionne sous une tension continue entre
12 et 15V, a appliquer sur les bornes +
et — PWR.

La réalisation pratique
de 'annonceur vocal

Une fois que I'on a réalisé le circuit
imprimé par la méthode préconisée
et décrite dans le numéro 26 d’ELM
(la figure 3b en donne le dessin a
I’échelle 1), ou qu’on se l'est pro-
curé, on monte tous les composants
dans un certain ordre en regardant
frequemment la figure 3a et la liste
des composants.

Montez tout d’abord les 2 supports
des circuits intégrés et la barrette
tulipe a 8 pbles femelles au pas de
2,54 mm, devant ensuite recevoir le
module U5 ET199: vérifiez bien les
soudures (ni court-circuit entre pistes
et pastilles, ni soudure froide collée).
Le module ET199 est fourni avec 1
barrette tulipe male a 8 péles. Vous
I'installerez a la toute fin.

Montez ensuite toutes les résistan-
ces sans les intervertir, puis les 3
trimmers a plat. Montez tous les
condensateurs en respectant bien la
polarité des électrolytiques (la patte
la plus longue est le +). Montez la
diode D1, bague repére-détrompeur
vers C2.

objet frontal.

Figure 5: Photo d’un des prototypes assemblé et relié au haut-parleur.

L’élément sensible a la variation de lumiére (la photorésistance) doit étre introduit dans un morceau de gaine thermo-
rétractable : ainsi, les variations de luminosité détectées seront exclusivement celles produites par le mouvement d’un

photorésistance

ELECTRONIQUE
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Figure 6: Le réglage des trimmers.

Les trimmers permettent de régler
la durée d’inhibition entre un mes-
sage et le suivant (R2), la sensibi-
lité du capteur de mouvement (R1)
et le volume de I'écoute audio du
message (R7).

valables pour R1 et R2: en tournant le
curseur dans le sens horaire, on aug-
mente respectivement la sensibilité et
I'intervalle d’inhibition, dans le sens
opposé on les diminue. Pour R1, donc,
la plus grande résistance équivaut a la
plus grande sensibilité et la résistance
minimale a la sensibilité la plus faible
du capteur. Pour R2, le résistance insé-
rée est inversement proportionnelle a
la durée paramétrée.

dans votre maasin '
_ de composants

Figure 7: Le montage peut étre utilisé comme messager de bienvenue dans un magasin
ou pour attirer I’attention des clients sur une promotion, etc.

Montez les 2 régulateurs 78L05 et les
2 transistors BC547 et BC557 méplats
repére-détrompeurs orientés comme le
montre la figure 3a.

Montez les 2 borniers a 2 po6les pour
|’alimentation (PWR) et le haut-parleur
(SPK). Montez la photorésistance (de
1 kilohm a 2 mégohms maximum) au
fond d’un tube plastique opaque, de
facon a la rendre directive (a rendre
plus étroit son diagramme de détec-
tion). De la gaine thermorétractable
irait trés bien (voir photo de premiére
page): placez la photorésistance a plus
de 1,5 cm de la bouche du tube. Reliez
par les borniers correspondants I'ali-
mentation et le haut-parleur.

Enfoncez délicatement les 2 circuits
intégrés restants dans leurs supports
en orientant bien leur repére-détrom-
peur en U dans le sens indiqué par la

figure 3a. Installez enfin dans la bar-
rette tulipe femelle au pas de 2,54
mm le module U5 ET199, diment
enregistré a I’aide du programmateur
ET198, par-dessus le circuit imprimé
principal (voir figures 2, 3 et 4 et
photo de premiére page).

Le circuit est prét a l'usage: réglez
la sensibilité et I'intervalle entre deux
alarmes (pause d’inhibition du capteur)
aprés avoir installé le dispositif a sa
place définitive, protégé ou non par
un boitier plastique, éventuellement a
I’intérieur d’un distributeur, etc. Avant
d’alimenter le montage, réglez R1 et
R7 a mie course et R2 au minimum
(sens anti-horaire). Reliez I'alimenta-
tion et, sans passer devant la photo-
résistance, vérifiez que le lecteur de
message est au repos: s’il est active,
modifiez la position du curseur de R1.
A ce propos, notez ces régles simples
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Conclusion et rappel

Le module U5 ET199 doit étre pro-
grammé (le message doit y étre enre-
gistré) a l'aide du programmateur
(enregistreur) ET198. L 4

Comment
construire ce montage?

Tout le matériel nécessaire pour
construire cet annonceur ET466,
avec son module ET199 et son pro-
grammateur ET198, est disponible
chez certains de nos annonceurs.
Voir les publicités dans la revue.

Les typons des circuits imprimés
sont sur www.electronique-magazine.
com/les_circuits_imprimés.asp.

La revue ne fournit ni circuit ni composant.




Document non contractuel

SIMULATEUR D'ALARME VOITURE

LED avec effet clignotant "réaliste” simule une alarme voiture active.
Activation automatique lors du coupage du moteur. Installation facile
avec deux fils. Sensibilité réglable.

*basse consommation: max. 12ma. 12V

*fournie avec support LED avec fil et deux autocollants d'avertissement
=dimensions: 57 x 45mm

MK126

RECEPTEUR CODE RF A DEUX CANAUX

Plus de 8000 codes émetteurs différents peuvent étre utilisés avec un seul
récepteur et inversement. Fonctionne avec I'émetteur RF K6706G ou K67068B.
*Indication LED allumée / éteinte et batteri

*Sortie relois : 10A (déclenchement par commutation ou par impulsion)
*Alimentation : 2 x 9Vac ou 12 & 16Vee / 100mA max.

EMETTEUR
CODE INFRAROUGE

Cet émefteur convient pour la commande de

récepteur code infrarouge K6709. Plus de

8000 codes. Un seul canal.

*Portée émetteur/récepteur : 7m max.

*Indication LED allumée/éteinte et batterie

*Boitier porte-clés

+Alimentation : batterie 12V type V23GA, GP23A, 23,
23M, VR22

*Dimensions : 35 x 15 x 57mm

Ké708

Applications : porte de garage, serrure de porte, alarme de voiture (p. ex. K3504),
éventuellement combinée au verrouillage centralisé des portiéres, la commande a
distance d'un éclairage intérieur ou extérieur, etc. Fonctionne avec I'émetteur codé
infrarouge K6708. Un seul canal. ion LED all
*Indication réception
*Sortie relais: déclenchement par commutation ou par
impulsion 10A
*Alimentation: 2 X 9V CA ou 12 a 16Vec / 100mA max.
*Dimensions du circuit imprimé: 76 x 84 x 30mm

Feds L

EMETTEUR CODE RF A DEUX CANAU)(

Cet émetteur convient pour la commande des récepteurs codes
RF K6707, KBOO? (1 canal) et K6727 (2 canaux). Plus de 8000
codes sont possibles, de sorte que les visiteurs indésirables
n'aient aucune chance d'arriver @ leurs fins. Deux canaux.
*Portée émetteur / récepteur: £30m

*Indication LED allumée/éteinte et batterie

*Boitier porte-clés

* Alimentation: batterie 12V type V23GA, GP23A, 23, 23Mm, VR22
*Dimensions: 35 x 15 x 57mm

K67066G

o

K6706B

RECEPTEUR CODE RF A UN CANAL

Applications : porte de garage,
serrure de porte, alarme de voiture
(p. ex. K3504), éventuellement
combinée au verrouillage centralisé
des portiéres, lo commande &
distance d'un éclairage intérieur ou
extérieur, etc. Plus de 8000 codes,
différents émetteurs peuvent étre
utilisés avec un seul récepteur et
inversement.
*Indication LED allumée /éteinte et batterie
*Sortie relais : 10A (déclenchement par
commutation ou par impulsion)
- =palimentation : 2 x 9Vacou 12 a
16Vec / 100mA max.

k6707

FRAS4H-B15 k

oc! v '
LEAIISY AT =

TELECOMMANDE A 2 FILS ET 10
CANAUX

Ce KIT permet de piloter un max. de dix appareils a distance max. de 50m
au moyen de deux fils. Pilotage par microprocesseur. Les entrées de la
partie de commande sont constituées de boutons-poussoirs, de
commutateurs ou d'entrées a collecteur ouvert. Toutes les entrées sont
pourvues d'une indication @ LED. Le KB023 se combine avec bon nombre
d'autres Kits Velleman comme le K6711, le KBOO0O, le K8006,... La partie
récepirice est pourvue de sorties a collecteur ouvert, capables de commuter
100mA a 50VCC. Des connedeurs a vis sont inclus pour chaque
connexion. La distance
max. entre 'émetteur et le
récepteur lors des
v @, testes élait de
N, 50m.

Alimentation : 12 a
15VCC ou VCA, 200mA. Lo partie de
commande ne nécessite aucune source
- dcllmen?ahon additionnelle.

*Dimensions plaque de commande: 70 x 50 x 16mm
*Dimensions plaque de réception: 103 x 50 24mm
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ET484 - ET485 - ET488

Un localliseur GPS /GSM

& mémoire pour Siemens série 35

premicre parde
le materiel

Ce localiseur GPS/GSM est doté d’une mémoire capable de
mémoriser jusqu’a 8 000 points! La localisation peut se
faire en temps réel ou aprés coup, par déchargement des
données mémorisées. Il dispose |,
d’une entrée “Enable” habilitant
Penregistrement et de deux

lignes entrée/sortie (1/0) au
format bus-12C.

es derniers numéros de votre revue présentaient
déja des modéeles de localiseurs GPS: le “Locali-
seur GPS/GSM ET459-460" dans le numéro 43
d’ELM page 8, le “Traqueur GPS automatique
ET469-475” dans le numéro 45 page 56 et le
“Localiseur GPS ET481-482” dans le numéro 48 page 30.
Le premier constituait un systeme complet de localisation
a distance et en temps réel, le deuxieme mémorisait pério-
diquement les coordonnées spatiales de la position, avec
possibilité de les décharger ensuite dans un PC et le troi-
siéme, utilisant le canal données d’un téléphone portable
Siemens, se passait de la voie audio et des tons DTMF
pour transmettre les informations de localisation. Chaque
modele, en fait, est caractérisé par des propriétés et des
performances distinctives: nous avons, en effet, préféré
réaliser divers dispositifs au lieu d’un seul afin de permettre
a chaque usager de choisir le modéle le plus adapté a son
projet d’utilisation et a son budget. Par exemple, il est inu-
tile de choisir un appareil doté d’un systeme de mémori-
sation des points quand on n’a besoin que d’une localisa-
tion en temps réel. Quant a nous, nous nous devons de
vous offrir les appareils aux fonctions les plus évoluées de
maniére a satisfaire aussi les usagers qui les attendent.

ELECTRONIQUE

Notre réalisation

C’est dans cette perspective de différentiation de I'offre
que nous vous proposons dans cet article de construire un
localiseur GPS/GSM a mémoire, capable de fournir aussi
les données en temps réel. Parmi les propositions disponi-
bles, celle-ci se caractérise par I’étendue de ses possibilités
d’utilisation. Le montage se compose, bien sir, de deux
unités (distante et de base), plus un logiciel de gestion par
ordinateur. Cette premiére partie s’occupe de décrire et de
réaliser le matériel, soit les deux unités, la seconde s’occu-
pera du logiciel a installer sur I'ordinateur.

L’unité distante

L’'unité distante est montée sur le véhicule dont on veut
suivre la trace: elle contient un module GPS utilisé pour la
localisation, un téléphone portable Siemens 35 utilisé pour
I’envoi et la réception des données (le fonctionnement est
garanti avec les modeles C35, S35, M35, mais pas avec le
A35 dépourvu de modem interne) et quelques blocs d’EE-
PROM mémorisant les coordonnées spatiales du GPS. Le
systéme fonctionne avec tout récepteur GPS a sortie stan-
dard NMEA-0183, a une vitesse de 4 800 ou 9 600 bits/s

magazine - n° 52



LED
DE SIGNALISATION

D'ALIMENTATION

Figure 1: Interface de I'unité de base.

CONNEXION’
AU GSM

PRISE SERIELLE
POUR CONNEXION AU PC

et doté d’un port sériel RS232. Notre
prototype utilise le GPS910 travaillant
a 4 800 bauds: il est muni d’un port
PS2, prélevant directement I’alimen-
tation sur le circuit, et d’une antenne
incorporée. Cette unité distante dis-
pose d’un coté d’un port sériel et d’'un
connecteur PS2 pour la liaison avec
le dispositif de localisation GPS, de
I"autre d’un socle jack stéréo utilisé
comme entrée “Enable”, d’un connec-
teur RJ45 utilisé comme sortie vers la
ligne bus-12C, d’un cable servant a la
connexion avec le GSM et d’un autre
cable alimentant une LED de signa-
lisation.

Mais pénétrons un peu plus avant
dans la logique de cette unité: on I'a
dit, la localisation peut se faire en
temps réel ou aprés coup. L’unité con-
tient en effet une mémoire interne pou-
vant enregistrer jusqu’a 8 000 points:
ces coordonnées peuvent étre ensuite
transférées via GSM d’un portable
a l'autre entre les deux unités. La
durée d’échantillonnage des coordon-
nées spatiales peut étre modifiée par
voie logicielle: il est possible de spéci-
fier un intervalle de mémorisation de 1
a 999 secondes, de facon a I’adapter
a vos besoins. Par exemple, pour un
TIR (transporteur itinérant routier) voya-
geant a travers I'Europe, il peut étre
superflu d’avoir a sa disposition une
donnée de position par seconde: un
intervalle d’échantillonnage de 60 a
180 secondes peut constituer une pré-
cision plus que suffisante. En revan-
che, pour un véhicule se déplacant en
ville, une précision supérieure est sans
doute nécessaire : on aura donc besoin

dans ce cas d’une fréquence d’échan-
tillonnage plus grande.

Dans l'unité distante, toujours, se
trouve une entrée “Enable” (autori-
sation) servant a régler la mémorisa-
tion des données de localisation: la
mémorisation n’est activée que lors-
que “Enable” est a la masse, quand
en revanche elle en est coupée, la
mémorisation s’arréte. Cette entrée
peut donc étre connectée a un cap-
teur de mouvement, de maniére a ne
mémoriser que les données considé-
rées comme utiles, c’est-a-dire relati-
ves au mouvement proprement dit du
véhicule, ou bien elle peut étre reliée a
la clé de contact afin d’obtenir un enre-
gistrement seulement quand le moteur
du véhicule est en marche. Nous le
verrons par la suite, le circuit électri-
que comporte un cavalier spécial qui,

fermé, habilite la mémorisation de la
position en continu.

Le connecteur RJ45 sert a connecter,
par deux lignes bus-12C, deux dispo-
sitifs externes. Sur la premiére ligne,
nous avons prévu d’utiliser une inter-
face a 8 entrées (voir seconde partie):
contentons-nous ici de souligner que
I'unité distante est en mesure de
détecter si ces entrées changent d’état
logique, auquel cas I’envoi d’un SMS
pré-enregistré dans le portable a lieu.
Par conséquent, si I’entrée numéro 1
change d’état, I'unité distante envoie
le SMS mémorisé dans la localisation
numéro 1 de la carte SIM, si c’est I'en-
trée 2 qui a changé d’état, le SMS de
la localisation numéro 2 est envoyé et
ainsi de suite. Via logiciel de I'unité de
base il est possible d’aller lire les états
de ces entrées et de spécifier quelles
entrées habiliter ou non et, pour cha-
que entrée habilitée, de spécifier quel
état doit donner I'alarme. Les utilisa-
tions de cette interface sont variées:
par exemple, une entrée peut étre
connectée a un systéeme antivol de
maniére a ce qu’il soit informé en cas
de tentative d’effraction. Ou bien, une
deuxiéme entrée peut étre reliée a un
systéme détectant la mauvaise ferme-
ture du capot du véhicule. Troisieme
suggestion: une troisiéme entrée peur
étre reliée a un détecteur de mouve-
ment comme ci-dessus, afin que nous
soyons informés du déplacement du
véhicule.

La seconde ligne bus-12C peut étre
aussi reliée a I'Extension bus-12C a 8
relais ET473 parue dans le numéro 47
d’ELM page 34: cela permet d’ajouter
8 sorties commandées par autant de
relais a une ligne bus-12C existante.
Par conséquent si cette ligne est reliée
a l'unité distante, il est possible, a
partir de la station de base (toujours

Figure 2: Interface de I'unité distante.

ALIMENTATION DONNEES

I DU GPS I

ENTREE
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Siemens 35. La liaison entre le dispositif et le
PC se fait par le port sériel au format RS232.

Figure 3: Unité de base
composée du module d’interface
a construire et du téléphone portable

par voie logicielle), d’agir sur I'état de
ces sorties. Ainsi, par exemple, on
peut prévoir de relier une sortie a un
systeme d’alarme constitué par une
siréne, ou bien une deuxiéme sortie
peut trés bien étre reliée a un disposi-
tif d’arrét du véhicule. On peut par la
agir sur les relais a partir de la station
de base, afin d’'immobiliser le véhicule
surveillé.

L’unité de base

Elle recoit les données de localisation
transmises par I'unité distante concer-
nant le véhicule surveillé. Elle aussi
comporte un portable Siemens 35
dont on utilise le canal des données
et elle peut en outre étre connectée a
un PC de fagon a envoyer les données
a un logiciel cartographique et a visua-
liser le parcours a I’écran. L'unité de
base est dotée d’un port sériel RS232
via lequel on peut réaliser cette liaison
a l'ordinateur et d’un connecteur pour
le portable Siemens 35. Un jack pour
I"alimentation et une LED pour la sigha-
lisation ont été également prévus. Une
caractéristique importante du montage
est que I'accés de 'unité distante est
géré par mot de passe: pour recevoir
les données de localisation (en temps
réel comme mémorisées), il est néces-
saire de connaitre, outre le numéro
du portable, le mot de passe. On
évite ainsi qu’une personne indiscréte
puisse accéder aux données de locali-
sation qui ne la regardent pas!

Le canal des données
La liaison entre les deux unités se fait
par le canal GSM des données: il faut

donc, en agissant sur le logiciel gérant
I'unité de base, appeler le téléphone
portable de I'unité distante. Quand la
liaison est établie, la transmission des
données de localisation peut avoir lieu:
elle est aussi gérée par le logiciel
permettant de recevoir les données en
temps réel ou de récupérer celles déja
mémorisées. Ces données peuvent
ensuite étre envoyées au logiciel car-
tographique Fugawi (ou un autre). Une
fois toutes les informations recues,
toujours via le logiciel, il est possible
d’interrompre la communication et
éventuellement de se connecter a
d’autres dispositifs distants montés
sur d’autres véhicules.

Le schéma électrique
du systéme localiseur
GPS/GSM

L’unité distante

Le schéma électrique de l'unité dis-
tante est figure 5a. Le premier bloc, en
haut, est celui de I’alimentation: le cir-
cuit a besoin d’une tension continue de
12 V (entrant en PWR), ce niveau de
tension est utilisé tel quel par un relais
et par les interfaces reliées aux lignes
bus-12C (connecteur RJ45). U1 LM317
fournit le +6 V utilisé pour recharger la
batterie du portable (par I’excitation de
RL1) quand est détectée la chute de
sa charge au dessous d’une certaine
valeur. U2 7805 fournit, a partir du
12 V, le +5 V alimentant, par le port
PS2, le récepteur GPS externe. Enfin,
ce 5V abaissé par D2 et D3 en série,
devenu +3,6 V, alimente tous les cir-
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cuits intégrés TTL de I'unité distante:
on a choisi 3,6 V au lieu du classique
5 V car les lignes sérielles de commu-
nication du Siemens 35 fonctionnent
sous cette tension.

Mais entrons un peu dans le détail du
circuit: le coeur en est le microcontré-
leur U3 PIC16F876, c’est lui qui s’in-
terface avec le localiseur GPS (con-
nexion GPS Serial Port), avec le port
sériel du téléphone portable (broches
RX et TX connectées aux ports RC6
et RC7 du microcontrodleur) et avec les
blocs de mémoire (U5 a U8). En outre,
c’est encore ce microcontroleur qui,
par l'intermédiaire des ports RBO a
RB3, s’interface vers les deux lignes
bus-12C utilisées pour connecter deux
interfaces externes (parmi lesquelles
I'interface a 8 entrées analysée dans
la seconde partie de I'article).

U4 MAX3232 (figure 5b) sert a conver-
tir les niveaux de tension du module
GPS (+/-12 V) en niveaux utilisés par
le microcontréleur (O V et +3,6 V). On
a préféré le MAX3232 au MAX232 car
le second convertit le +/-12Ven 0V
et +5V, alors que nous devons le con-
vertiren O et +3,6 V, ce que le premier
est capable de faire.

L’entrée “Enable” est réalisée a par-
tir de la broche EN (port RB4 du mi-
crocontrdleur): on le voit, ce port est
normalement au niveau logique haut,
quand elle est mise a la masse (par
connexion externe ou par le cavalier
J1), le microcontrdleur le détecte et
commence a mémoriser les points de
localisation.

Analysons maintenant la section des
mémoires: elle est constituée d’une
banque de 4 EEPROM a accés sériel
bus-12C. Les informations de localisa-
tion sont écrites progressivement, en
partant du premier bloc U5 et en pas-
sant aux suivants quand les premiers
sont pleins. Quand tout I'espace de
mémoire est occupé, le microcontro-
leur recommence a écrire dans le
premier bloc, remplacant les ancien-
nes informations par les nouvelles.
Quand les informations sont retirées
des mémoires, elles sont transférées
en mode séquentiel en partant du pre-
mier bloc: I'ordre de la localisation est
de toute facon garanti par la mémori-
sation de la donnée et de I'heure. Cha-
que point de localisation a une dimen-
sion de 16 octets, chaque EEPROM
a une capacité de 256 kilobits: par
conséquent la capacité maximale de
mémorisation est de 8 192 points. La
ligne bus-12C des mémoires est réali-
sée par les ports RA4 et RAS du mi-



GPS

Figure 4: Fonctionnement du localiseur.

L’unité distante montée sur le véhicule recgoit sa propre position par le loca-
liseur GPS. Ces données peuvent étre envoyées en temps réel a I'unité de
base, ou bien mémorisées et transmises aprés coup. La liaison met a profit
le canal des données GSM. L’unité de base est reliée a un PC sur lequel
tourne un logiciel cartographique permettant la localisation du véhicule.

RESEAU

GSM UNITE

DE BASE

crocontréleur: la premiére balaye I'hor-
loge de communication (canal SCL), la
seconde réalise en revanche le canal
des données SDA. Pour I’adressage de
chaque bloc de mémoire on utilise des
flux contenant une adresse univoque
(de 1 a 8 binaire), pouvant étre para-
métrée en mettant a la masse ou a
+3,6 V les broches AO, Al et A2 de
chaque puce U5 a US8.

Dernier détail concernant le schéma pour l'unité distante vaut encore ici:

€lectrique: la LED, gérée par voie logi-
cielle par le microcontréleur, signale
a l'usager I'effectuation de certaines
opérations.

L’unité de base

Le schéma électrique de I'unité de
base est figure 6. En ce qui concerne
I’alimentation, en haut, ce qui a été dit

entrée 12 V continu utilisé par RL1, U1
fournit le +6 V utilisé pour la charge
du téléphone commandée par RL1, U4,
D2 et D3 fournissent le +3,6 V. Ici
aussi le 3,6 V est utilisé a la place
du 5 V pour s’accorder avec la ten-
sion des lignes de transmission vers
le téléphone. Pour les mémes motifs
que pour 'unité distante, I'interfacage
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Figure 5a: Schéma électrique de I'unité distante du localiseur GPS/GSM.

vers le port sériel du PC est exécuté
par U2 MAX3232. Le cceur du circuit
est encore le microcontréleur U3, un
PIC16F628 cette fois, gérant tous les
dispositifs et leur communication.

Un aspect intéressant a approfondir
est la présence du relais a deux con-
tacts RL2 et de la connexion de la

broche 4 du port sériel (broche RTS-
Ready To Send) au microcontréleur,
réalisé au moyen de D5 et du pont
R9/R10. Comme le montre la figure
6, RL2 généralement ne relie pas le
MAX3232 au microcontroleur: c’est
seulement quand la connexion effec-
tive du port sériel a un ordinateur est
détectée que RL2 est excité et que le
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microcontréleur est connecté a U2. La
détection de cette connexion se fait
par la broche RTS: en effet, quand
RTS est au niveau logique haut, la con-
nexion au PC a bien eu lieu. Cette bro-
che est reliée au port RB3 du micro-
contréleur (le niveau de tension est
abaissé de +12 a +3,6 V grace au pont
R9/R10) de telle facon que le PIC soit



Liste des composants

R1..... 1,2 kQ
R2..... 5,6 kQ
R3..... 1,2 kQ
R4 ... 4,7 kQ
R5..... 4,7 kQ
R6..... 33 kQ
R7 ..... 33 kQ
R8..... 470 Q
RO ..... 4,7 kQ
R10...4,7 kQ
R11..10Q1/2W
R12...10 kQ

C1..... 100 nF multicouche
C2..... 100 nF multicouche
C3..... 100 nF multicouche
C4..... 100 nF multicouche
C5..... 470 pF 25V électro.
C6..... 220 pF 16V électro.
C7..... 220 yF 16 V électro.
CS8..... 220 yF 16V électro.
Co..... 100 nF multicouche
C10...1 yF 100 V électrolytique
C11...1 yF 100 V électrolytique
C12...1 yF 100 V électrolytique
C13...1 yF 100 V électrolytique
LD1 ...LED 3 mm rouge

Q1..... Quartz 20 MHz

D1..... 1N4007
D2..... 1N4007
D3..... 1N4007
D4..... 1N4007
D5..... 1N4007
ul.... LM317
u2.... 7805

u3..... PIC16F876-EF484
programmé en usine

us..... MAX3232

us..... 241.C256

ué..... 241.C256

u7..... 241.C256

us..... 241.C256

T1...... BC547

RL1.... Relais miniature 12 V

J1...... Cavalier 2 pbles

Sauf spécification contraire, les
résistances sont des 1/4 de W
a5%.

Divers:
1...... Bornier 2 pbles
1...... Connecteur DB9 male

1...... Connecteur PS2

1...... Connecteur RJ45
1...... Support 2 x 14

1...... Support 2 x 8

4. Supports 2 x 4

2. Boulons 3MA 8 mm
2. Dissipateurs ML26
1...... Prise socle jack stéréo
1...... Connecteur Siemens

+3.3V
1
0.1uF J:é L1
= i, Vee 9
01 F'LL_ * Vi [+ c3*
T e mmam | T
4 MAX3232 6
02 3
01uF ’ T Lo
g -] PO TEowr
— 1] > TIOUT |14~ —
TTL/CMOS RS-232
INPUTS § ¢ OUTPUTS
_ 10]T2IN > TouT |7
~ Ll
— _12] R1OUT < RINJ13 -
TTL/CMOS 5K RS-232
OUTPUTS $ > INPUTS
9] R20UT —=RaAN|8
~ A
GND
s
* €3 CAN BE RETURNED TO EITHER V¢ OR GROUND.
Figure 5b: Schéma synoptique et brochage du MAX3232.

en mesure de détecter la connexion
vers le PC. C11 est inséré pour obte-
nir un effet stabilisateur. Ceci a été
mis en ceuvre pour éviter de maintenir
liés constamment le microcontréleur et
le port sériel: la liaison n’est réalisée
que lorsque c’est effectivement néces-
saire, soit quand la présence d’un ordi-
nateur est détectée.

Ce circuit aussi comporte une LED LD1
(commandée par le microcontrdleur via
le port sériel RB4) pour indiquer a
I'usager des informations sur I’état de
I'unité.

La réalisation pratique

du localiseur GPS/GSM
L’unité distante

Elle ne présente aucune difficulté, sur-
tout si, au cours du montage, vous
regardez attentivement les figures 7a
et 7b associées a la liste des compo-
sants. Tout d’abord, procurez-vous ou
réalisez (par la méthode préconisée et
décrite dans le numéro 26 d’ELM) le
circuit imprimé dont la figure 7¢c donne
le dessin a I’échelle 1.

Une fois le circuit imprimé gravé et
percé en mains, placez et soudez les 6
supports des circuits intégrés DIL, a 2
x4, 2 x 8 et 2 x 14 broches et vérifiez
immédiatement ces premiéres soudu-
res (pas de court-circuit entres pistes
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ou pastilles ni soudure froide collée):
vous mettrez en place les circuits inté-
grés apres la derniére soudure du der-
nier composant et avoir tout vérifié
encore une fois.

Montez et soudez toutes les résistan-
ces aprées les avoir triées par valeurs et
puissances (R11 est une 1/2 W) et les
5 diodes (bagues repére-détrompeurs
orientées dans le bon sens montré par
la figure 7a), puis les condensateurs
(pour les électrolytiques n’inversez pas
la polarité: la patte la plus longue est
le +, la encore contrélez sur la figure
7a) et la petite LED rouge (en respec-
tant la polarité: I'anode + est la patte
la plus longue).

Montez et soudez le quartz de 20 MHz
(couché et maintenu par un fil dénudé
soudé des deux cbtés a la masse), le
transistor (méplat repére-détrompeur
orienté dans le bon sens, soit vers le
bornier), les 2 régulateurs de tension,
sans les confondre, (couchés dans
leurs dissipateurs en U ML26 et main-
tenus par des petits boulons 3MA)
et le relais miniature 12 V (on ne
peut le monter que dans le bon sens).
N’oubliez pas le cavalier J1.

Montez et soudez enfin, a droite, le
bornier d’alimentation a deux pdles et
la prise femelle RJ45 et, a gauche, le
connecteur sériel DB9 male et le con-
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Figure 6: Schéma électrique de I'unité de base du localiseur GPS/GSM.

necteur PS2 pour circuit imprimé : ces
deux derniers sont pour le récepteur
GPS.

Avant de souder les fils du connecteur
pour le téléphone portable Siemens,
procédez a l'installation de la platine
dans le boitier: pour cela, faites une
ouverture dans le c6té antérieur pour
le port sériel et PS2 du GPS, dans
le coté postérieur pour le connecteur
RJ45 et 4 trous: un pour les deux fils
d’alimentation, un pour le cable allant
au téléphone portable Siemens (con-
necteur spécifique), un pour la prise
jack socle utilisée pour relier le cap-
teur “Enable” et enfin un pour LD1.
Faites passer le cable du téléphone
par le trou et soudez les fils dans les

trous du circuit imprimé, a droite: fil
marron au pdle TX, fil blanc au pble RX,
fil jaune au pdle +V et enfin tresse de
blindage a la masse. Faites la liaison
par fils entre la platine et le socle jack
stéréo monté sur le panneau: 3 fils,
un pour le +12 V, un pour I’entrée EN
et un pour la masse. Regardez bien la
photo figure 7b et le schéma d’implan-
tation des composants figure 7a: pas
d’interversion.

Tout ayant été soigneusement vérifié
(ni inversion de polarité ni interversion
de composants, ni mauvaise soudure),
vous pouvez enfoncer, avec beaucoup
de soin, les 6 circuits intégrés (repere-
détrompeurs en U orientés dans le bon
sens montré par la figure 7a).
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Reliez I’alimentation et vérifiez que la
LED signale un fonctionnement correct
de 'appareil.

L’unité de base

Elle ne présente aucune difficulté non
plus, surtout si, au cours du montage,
vous regardez attentivement les figures
8a et 8b associées a la liste des com-
posants. Tout d’abord, procurez-vous
ou réalisez (par la méthode préconisée
et décrite dans le numéro 26 d’ELM) le
circuit imprimé dont la figure 8c donne
le dessin a I’échelle 1.

Une fois le circuit imprimé gravé et
percé en mains, placez et soudez les 2
supports des circuits intégrés DIL, a 2 x
8 et 2 x 9 broches et vérifiez immédia-



RL1... Relais miniature 12 V
RL2... Relais miniature 12 V 2 RT

ul....LmM317

U2.... MAX3232

U3.... PIC16F628-MF485
programmé en usine

U4 .... 78L05

Sauf spécification contraire, les
résistances sont des 1/4 de W
ab5%.

tement ces premiéres soudures (pas de
court-circuit entres pistes ou pastilles
ni soudure froide collée): vous mettrez
en place les circuits intégrés aprés la
derniére soudure du dernier composant
et avoir tout vérifié encore une fois.

Montez et soudez toutes les résistan-
ces aprés les avoir triées par valeurs et

puissances (R8 est une 1/2 W) et les
6 diodes (bagues repére-détrompeurs
orientées dans le bon sens montré par
la figure 8a), puis les condensateurs
(pour les électrolytiques n’inversez pas
la polarité: la patte la plus longue est
le +, la encore contrélez sur la figure
8a) et la petite LED rouge (en respec-
tant la polarité: I'anode + est la patte
la plus longue).
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Divers:

1o, Prise d’alimentation

U Connecteur DB9 femelle

1o, Support 2 x 9

1., Support 2 x 8

1o Bpulpn 3MA 8 mm Figure 7c: Dessin, a I’échelle 1, du circuit imprimé de I'unité distante.
Lo Dissipateur ML26 Il pourra étre réalisé par la méthode déctrite dans le numéro 26 d’ELM.
i A Connecteur Siemens

Montez et soudez le quartz de 20 MHz
(debout, broches bien enfoncées), les 2
transistors et le régulateur U4 (méplats
repere-détrompeurs orientés dans le bon
sens, soit vers le bas), le régulateur de
tension U1 (couché dans son dissipateur
en U ML26 et maintenu par un petit bou-
lon 3MA) et les 2 relais miniatures 12 V
dont un a 2 contacts (on ne peut les
monter que dans le bon sens).

— Cce C2 — ] Rl C5 D1
Liste des composants I_ O @ 11
: | O ; ) E] CDcet ~
R1....1,2kQ b2_| @O (UL -%l-f" O |+ ot
i
o 12 K0 | oo R E T e Ul ol
R4 ... 4,7 kQ clo~ €9 C"GU“ Rl 2.
’ LD1
R5.... 470 Q ] it () v Us E]E]UB E] 0503
RG ... 33 kQ O R < n IR0
R7 ... 33 kQ EO 7 i il
RS...10Q 1/2 W 2 E]E] E]
R9.... 10 kQ @ at
R10.. 4,7 kQ | cr3 L— R7 R6 R8 |
R11.. 4,7 kQ §Z§T A~ LA CT
C1.... 100 nF multicouche use us O
C2.... 220 yF 16 V électro.
C3.... 100 nF multicouche Figure 7a: Schéma d’implantation des composants de I'unité distante.
C4.... 220 pF 16 V électro.
C5.... 100 nF multicouche
C6.... 100 pF 25V électro.
C7.... 1 yF 100 V électro.
C8.... 1 yF 100 V électro.
C9.... 1 yF 100V électro.
C10..1 yF 100 V électro.
C11.. 1 yF 100V électro.
LD1 .. LED 3 mm rouge
T1..... BC547
T2..... BC547
Q1.... Quartz 20 MHz
D1.... 1N4007
D2.... 1N4007
D3.... 1IN4007
D4 .... IN4007
D5.... 1N4007
D6.... 1N4007
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Figure 8c: Dessin, a I’échelle 1, du circuit imprimé de I'unité de base.

Comment
construire ce montage?

Tout le matériel nécessaire pour
construire ce localiseur GPS/GSM
a mémoire pour Siemens série 35
ET484 - ET485 est disponible chez
certains de nos annonceurs: voir
les publicités dans la revue.

Les typons des circuits imprimés
sont sur www.electronique-magazine.
com/les_circuits_imprimés.asp.

La revue ne fournit ni circuit ni composant.

Montez et soudez enfin, en haut,
la prise d’alimentation pour circuit
imprimé et, a gauche, le connecteur
sériel DB9 male.

Avant de souder les fils du connecteur
pour le téléphone portable Siemens,
procédez a l'installation de la platine
dans le boitier: pour cela, faites une
ouverture dans le c6té antérieur pour
la prise DB9, dans le c6té haut pour
la prise d’alimentation et 2 trous: un
dans le c6té postérieur pour le cable
allant au téléphone portable Siemens
(connecteur spécifique), un dans la
face avant pour LD1. Faites passer le
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Figure 9: Position du cavalier acti-
vant / désactivant la mémorisation

de la position de I'unité distante en
continu.

ESS oS Too T O

cable du téléphone par le trou et sou-
dez les fils dans les trous du circuit
imprimé, a droite: fil marron au pdle
TX, fil blanc au péle RX, fil jaune
au pbéle +V et enfin tresse de blin-
dage a la masse. Regardez bien la
photo figure 8c et le schéma d’implan-
tation des composants figure 8a: pas
d’interversion.

Tout ayant été soigneusement vérifié
(ni inversion de polarité ni interver-
sion de composants, ni mauvaise sou-
dure), vous pouvez enfoncer, avec
beaucoup de soin, les 2 circuits inté-
grés (repere-détrompeurs en U orien-
tés dans le bon sens montré par la
figure 8a, soit vers le haut).

Reliez I’alimentation et vérifiez que la
LED signale un fonctionnement correct
de I'appareil.

Les essais et a suivre

Pour procéder aux essais du disposi-
tif, il est nécessaire d’avoir a sa dis-
position et de connaitre le logiciel:
c’est pourquoi nous vous donnons
rendez-vous pour la seconde partie,
ultérieurement.

Nous verrons ensemble le schéma
électrique de I'interface a 8 entrées,
le fonctionnement du logiciel pour PC
gérant I'unité de base et un exemple
pratique d’utilisation de tout le sys-
téeme. L 2

Vous aimez I’élgctronique de loisirs, vous aimerez
I'électronique de radiocommunication

LISEZ

magazine ,
LE MENSUEL DES PASSIONNES DE RADIOCOMMUNICATION
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ET465

Un amplificateur
téléphonigue

sans capteur

Sans aucun capteur, cet appareil permet pourtant
I’écoute sur haut-parleur des conversations effectuées
avec un téléphone fixe. Le cablage est des plus
simples et le circuit peut étre alimenté par pile. Un
controle de volume sonore est, bien siir, prévu.

e circuit dont il est question dans ces lignes est

un peu différent de la plupart de ceux que I'on

trouve dans le commerce: il n’utilise pas de cap-

teur téléphonique, mais il préléve I'audio en paral-

lele sur la ligne téléphonique elle-méme. Avantage
au codt et a la simplicité de construction !

Le schéma électrique

Comme le montre la figure 1, le schéma du circuit est com-
posé d’un translateur de ligne et d’un étage amplificateur.
Le premier bloc est constitué de R1, R2, R4, C1, C2, D1 et
D2, en plus du transformateur de couplage : les condensa-
teurs bloquent la composante continue et laissent passer
seulement les signaux variables, c’est-a-dire les signaux
audio. R1 et R4 forment avec R4 un pont résistif rédui-
sant I'amplitude du signal afin d’obtenir une composante
audio acceptable par I'amplificateur de puissance. D1 et
D2, montées téte-béche, servent de limiteur de crétes (ou
écréteur): elles empéchent que, pendant la réception des
appels, le courant alternatif excitant la sonnerie ne puisse,
a travers C1 et C2, produire, aux extrémités du primaire

ELECTRONIQUE

du transformateur, un signal d’amplitude trop élevée pou-
vant endommager |'étage suivant. La limitation d’amplitude
permet aussi d’éviter de saturer I'amplificateur BF quand
arrive le courant alternatif de sonnerie, ce qui, de plus,
pourrait faire entendre un ronflement désagréable dans le
haut-parleur. D’autant que cet étage est dimensionné pour
traiter des signaux relativement faibles (0,5 V maximum).
A ce propos, du fait de la structure du circuit, si le dispo-
sitif est alimenté quand le téléphone, auquel il est relié en
paralléle, recoit un appel, on entend dans le haut-parleur et
I’écouteur un ronflement, de niveau acceptable toutefois:
en effet, le circuit amplifie tout ce qui se présente entre
les deux fils du cordon.

Quant a I'amplificateur, il est constitué du seul circuit
intégré (spécifique) LM386N, contenant le final BF de
puissance (1 W sur 8 ohms sous 12 V) capable de pilo-
ter directement tout haut-parleur d’'impédance comprise
entre 8 et 16 ohms. Ici, nous I’avons monté dans la con-
figuration classique préconisée par le fabricant: gain en
tension 200, ce dont s’occupe C8, bypassant la résis-
tance de rétroaction interne du circuit intégré (broches
1 et 8). Le signal d’entrée est prélevé aux extrémités
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Figure 1: Schéma électrique de I’amplificateur téléphonique sans capteur.

du secondaire du transformateur de
couplage, de rapport 1:1, restituant
une tension égale a celle présente
aux bornes de D1 et D2: en effet,
TF1 est un simple transformateur de
découplage utilisé en téléphonie pour
transférer la composante audio et
bloquer d’éventuelles tensions conti-
nues. Ici, il garantit I'isolation galva-
nique de I"amplificateur par rapport a
la ligne téléphonique. R3/C4 forment
un filtre passe-bas limitant la bande
passante du circuit aux 4 kHz servant
en téléphonie.

C3, enrevanche, forme avec le poten-
tiométre R7 une cellule passe haut
faisant obstacle aux ronflements du
secteur 230 V pendant les appels:
ce filtre garantit cependant un bon
rendu des fréquences les plus bas-
ses de la bande téléphonique (autour

de 300 Hz). R7 sert au controle de
volume en agissant sur I'entrée de
U1: le niveau minimal a lieu quand le
curseur est presque entierement cété
masse, le niveau maximal quand le
curseur est c6té R3. Que dire du cir-
cuit intégré? C7 s’occupe du “boots-
trap” (amorce), alors que R6/C5, en
parallele sur la sortie, compensent
les variations d’'impédance du haut-
parleur au gré des variations de fré-
quence du signal, ce qui prévient
toute rotation de phase et d’éventuel-
les auto-oscillations. La charge, haut-
parleur ou casque, est appliquée aux
points LINE OUT: notez I'électrolyti-
que C9, en série, pour permettre le
transit du signal audio et bloquer la
composante continue (environ la moi-
tié de la tension d’alimentation) pré-
sente au repos entre la broche 5
et la masse sous |'effet de la pola-

Figure 2a: Schéma d’implantation des composants.

Liste des composants

R1....10 kQ

R2.... 10 kQ

R3.... 10 kQ

R4 .... 1 kQ

R5.... 1 kQ

R6....10 Q

R7 .... 10 kQ potentiometre

R8.... 560 Q

C1.... 22 nF multicouche pas 10

C2.... 22 nF multicouche pas 10

C3.... 18 nF multicouche

C4 .... 47 nF multicouche

C5.... 47 nF multicouche

C6.... 100 nF céramique

C7....1 yF 63V électro.

C8....47 uyF 25 V électro.

C9....100 pF 25V électro.

C10..470 pF 25V électro.

D1....1N4148

D2.... 1N4148

D3.... 1IN4000

u1l....LM386

TF1... Transformateur
téléphonique rapport 1:1%*

Divers:

i Support 2 x 4 broches

T Circuit imprimé

EF467*

* Le circuit imprimé est

disponible en téléchargement

sur le site de la revue.

** En fonction du transformateur

qui sera utilisé, il pourra étre

nécessaire de modifier le circuit

imprimé.
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Figure 2b: Dessin, a I’échelle 1, du circuit imprimé.

Figure 3: Photo de I’'amplificateur téléphonique
sans capteur, une fois les composants en place.

risation interne. R5 est une sorte
de charge fictive servant essentielle-
ment a décharger le condensateur de
sortie C9 quand aucun haut-parleur
n'est relié aux bornes de sortie:
c’est un classique “anti-bump”, sur-
tout utile si on se sert d’un casque a
la place du haut-parleur.

L'appareil fonctionne sous une ten-
sion continue, de préférence stabili-
sée, entre 12 et 15 V, a appliquer
entre les points +12 V et GND: le cir-
cuit consomme 400 mA au volume
maximum sur charge (haut-parleur) de
8 ohms d’impédance. D3 protége le
circuit contre les méfaits d’une inver-

sion accidentelle de polarité. R8, avec
C6 et C10 forment un filtre passe-
bas éliminant de la ligne d’alimenta-
tion d’éventuels résidus d’alternatif ou
d’impulsions HF.

La réalisation pratique

Une fois que I'on a réalisé le circuit
imprimé par la méthode décrite dans
le numéro 26 d’ELM (la figure 2b en
donne le dessin a I'échelle 1), ou
qu’on se I’est procuré, on monte tous
les composants dans un certain ordre
en regardant fréquemment la figure 2a

et la liste des composants.

POWER

SPK

SORTIE —

TELEPHONE

Figure 4: Les connexions extérieures et la commande de volume.

VOLUME

Montez tout d’abord le support du
circuit intégré: vérifiez bien les sou-
dures (ni court-circuit entre pistes et
pastilles, ni soudure froide collée).
Enfoncez puis soudez les 9 picots d’in-
terconnexions.

Montez ensuite toutes les résistan-
ces, sans les intervertir. Montez les 2
diodes téte-béche et la diode seule,
bagues repére-détrompeurs orientées
dans le bon sens montré par la figure
2a. Montez tous les condensateurs en
respectant bien la polarité des élec-
trolytiques (la patte la plus longue est
le +). Montez le potentiométre R7.
Montez enfin le transformateur TF1.

Vous pouvez maintenant enfoncer avec
délicatesse le circuit intégré dans son
support en orientant bien son repére-
détrompeur en U vers C8.

Aux points LINE OUT +/-, ou aux
points SPK, vous pouvez relier un petit
haut-parleur de 8 ohms 1 W, avec
deux morceaux de fils de cuivre sou-
dés. Aux points LINE OUT LR masse
un casque a écouteurs, par l'inter-
médiaire d'un jack stéréo 3,5 ou
6,35 mm. Les points PHONE AB sont
a relier aux deux fils d’arrivée de votre
ligne téléphonique.

Un seul réglage : celui du volume, avec
le potentiomeétre R7 ! *

ABONNEZ-VOUS A

ET LOISI ymagazine]
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Pour le contrdle et I’'automatisation industrielle, une vaste gamme
. . - ®
parmi les centaines de cartes professmnnelles[*"b"“’_"]

. GPC® 154

B 84C15 avec un quariz de 20MHz code
B compatible Z80; jusqu'a 512K RAM;
jusqu'a 512 K EPROM ou FLASH; E
série; RTC avec botterie au ithium;
connecteur baterie au liium extérieure;
16 lignes de 1/0; 2 lignes série : une
ligne RS 232 plus une auire RS 232 ou
RS 422-485 Waich-Dog; Timer; Counter;
H eic. Le systéme opératif FGDOS pro-
o gromme directement lo FLASH de bord.

comme PASCAL, NSB8, C, BASIC, etc.
QTP 03

Terminal 3 Touches
Finalement, vous pouvez également
équiper vos applications les plus éco-
nomicues d'un Tableau Commande
Opéroteur comp|et. 3 touches:
Buzzer; ligne sérielle ré§|c|b|e au
niveau TTL ou R5232; E< pouvant
confenir jusqu'a 100 messages; efc.

QTP 4x6

Terminal 4x6 Touches

B 5i vous avez besoin de phus de ouches,
3l cu de les conneder sur le réseou, chaisis-
%30z b version GITF dxf qui gére jusqu'a
24 Touches. Guoique ressemblant & des
afficheurs série ordinaires, ce sont des
Terminaux Vidéo complets. Disponible
avec écron ACL  illumination postérieu-
re ou Fluorescente dons les formats 2x20;
4x20 ou 2x40 caractéres; chavier 4x6;
B Buzzer; ligne sérielle régloble RS232;
R5422: RS485; Current Loop; EZ powvart
= contenir jusqu'a 100 message; ek,

EP 32

Programmateur Universel
Economique pour EFROM,
FLASH, EEPROM. Gréce
& des adapters adéquats
en option, il programme
aussi GAL, pP, E- en série,
ete. Il comprend le logiciel,
I'alimentateur ~ extérieur
et le cdble pour la porte
paralléle de Fordinuteur_

g . e
5 ,L__‘____ [*rr'l‘ 2|a[F
w 288 oI dla]5]6[F
Z Omlﬂ}); 7|8|9][F

(5] °Fa

TP G28
Quick Terminal Panel LED Graphique
Panneau opérateur professionnel, IP65, avec display LCD rétroéclaire.
Alphanumérique 30 caractéres par ligne sur 16 lignes; Graphique de
240x128 pixels. 2 lignes série et CAN Controller isolées d'un point de
wue galvonique. Poches de personnalisation pour touches, LED et nom
du panneau 28 touches et 16 LED Buzzer; alimentateur incorporé.

SIMEPROM-01 "

Simulateur pour
EPROM 2716.....27512,

SIMEPROM-02/4

Simulateur pour
EFROM 2716.....27C040.

LADDER-WORK

Compilateur LADDER bon marché pour cartes et Micro de la fam.
8051. Il crée un code machine efficace et compact pour résoudre
rapidement toute problématique. Voste documentation avec
exemples. Idéal également pour ceux qui veulent commencer.

Les cartes de CPU 4 Type sont dotées d'un connecteur
9 : postérieur prafique qui en permet le monh:g?e en Piggy-Back
Voste choix des longages & heut niveu sur votre matériel comme un composan

e JRuLpant
ar grifo® pour éviter les inferfére
Borier pour barre DIN et la carte olle-méme,

40016 San Giorgio di Piano (BO) - Via dell’Artigiano, 8/6
\. Tel. +39 051 892052 (4 linee r.a.) - Fax +39 051 893661

Web au site: hitp://www.grifo.it - http://www.grifo.com
E-mail: grifo@grifo.it

PIGGY-BACK
ordinaire avec

e_connecteur purﬁculi?:; a efé spécialement SOl
ntertérepces mécaniques enfre le

K51 AVR

La corte K51-AYR permet d'effectuer
une expérimentafion compléte aussi
bien, des differents cﬁspoé‘-.i!: pilotobles 18
en 1IC-BUS que des possiiiés offeres B E’
par les CPU de lo fomille BOSY et -
AR, swrtout accouphés ou compilcteu —
BASCOM. Programmeur ISP incorpore. | j

De frés nombreus exemples a‘d:m
techniques disponibles sur nolre sie.

; KIT Afficheur

8 Celte série de modules display est née pour satisfaire
les multiples demandes permettont de pouvoir gérer
un display alphanumérique ou numérique, en n'uti-
lisant que 2 lignes TTL. Elle est également disponible
en imprimante ou en Kit. De irés nombreux program-
mes rﬁﬂexem les sont disponibles sur nofre site.

€ Compiler pC/51

le pC/51 est un trés g ——
a1 T e g

puissant Compilateur €
ANSI économique pour
tous les Microconiréleurs
de la fomille 8051. pC/ &
51 est tout @ fait complet :
Editeur Multi-Fichier facile
@ uliliser, Compilateur,
Assembleur, Téléchargeur,
Débogueur ou niveau [T
Source. La version & 8K [~

est GRATUITE !
g g =
(4
® = grifo’

Programmateur_ universel 48 broches ZIF. Pour les circuits DIL de type
EPROM, série EE, FLASH, EEPROM, GAL, pP edt.. Aucun adapro'reur n'est
nécessaire. || est doté d'un logiciel, d'une climentation extérieure et d'un

cible de connexion au port poralléle de l'ordinateur.
6Pc® x94

Controllers en version relais
comme R94 ou aver iransisiors
comme T94. lls font partie de
la M Type et sont equipés du

sin de barre a R
e ki s
¢ 4 Dorlinglon optocouples de
sortie de 3A ou relais de 5A;
LED de visualisation de I'état
des 1/O; ligne série RS 232,
RbSOPﬂ?, RS 485 mﬂml

; avec e
EﬂniummmM famponée; ?ﬁ
série; alimentateur switchi
incorporé; CPU BOCIOE?

: t e t avec 4K FLASH, Plusieurs tools

de développement logiciel
comme Bascom-LT, Ladder, elc. représentent le choix optimcﬁel.h progromme
de Télécontrole il est oussi disponible parmi ALB et il est geré directement de lo
ligne série de Fordinateur. Phusieurs exemples sont egalement fournis.

{ALB tnsms

:

GPC® Ro4 GPC® To4

AMD 188ES [core de 16 bits compatible ovec [

Ordinateur) de 26 ou 40 MHz de la 4 Type de 5x10 &

em. Comparez les caractéristiques et le prix avec lo 8

concurrence. 512K RAM avec circuit de BacE

d'une batterie au lithijum; 512K FLASH; Horloge avec

batterie au lithium; E£ série jusqu'a 8K; 3 confacteurs 8

de 16 bits; Générateur d'impulsions ou PWM; Waich- E

: Connecteur d'expansion m Al

16 lignes de 1/O; 2 lignes de DMA; 11 lignes de A/D

converter de 12 bits; ?l

ou RS 485; efc. Progromme directement la FLASH de
rd avec le progromme uflisateur Diférenl

clévelo&pemem Iogiciel dont Turbo

B:ut mpilateur C de Borland fourni avec le Turbo
bugger

m f ®
ITALIAN TECHNOLOGY Fax: +33 (0)3 8569 09 91
GPC® grifo®sont des marques enregistrées de la société grifo®

6pPc® 884

grifo:C € o

1222938]

-up d l'oide §

r Abaco® 1/0 BUS;
ignes série en RS 232, RS 422

fs tools de
Pascal ou bien tool

M-DOS; etc.

GMB HRS8

La GMB HR84 est
fondamentalement un module
a Barre DIN en mesure
d'accueillir une CPU grifo®
Mini-Module du type CAN
ou GMM & 28 broches.
Elle dispose de 8 entrées
Galvaniquement isolées pour les
signaux NPN ou PNP ; 4 Relais
de 5 A ; ligne RS 232, RS 422,
RS 485 ou Boucle de Courant ;
ligne CAN ; diverses lignes TTL
et un alimentateur stabilise.

MP PIK MP AVR-51

Programmoteur, & Bas Prix, pour pP (S .
PIC ou pour MCS51 et Atmel AVR. I| y
est de plus @ méme de progrommer I

Microwire et SPI. Fourni avec logi-
ciel et alimentateur de réseau.

BASCOM

Voici le tool de développement Windows le plus compléte et le plus
économique pour fravailler avec le pP ATMEL. Le BASCOM lcﬁ:ns
notre page Web le démo est dis nibleﬂ génére immédiatement le

e machine compact Cat toal da développement est disponible en
lusieurs versions soit pour
es pP de la fam. 8051 que
. pour les RISC AVR, Le
compilateur BASIC
est compatible avec
le  Microsoft
QBASIC avec
4 en plus des
commande

spéciialisés
pour lg géstion
D | de |'I%g-BUS;

1WIRE;  SPI:
des Displays LCD, efc... Il incorpore un Simulateur sophistiqué pour

le Debugger Symbolique au niveau de source BASIC du programme.
Meme pour ceux quis'y metent pour lo premiére fois, travailler avec
una moopouce n'a jamais &té aussi simple, &conomique et rapid.

CAN GM

CAN Mini-Module de 28 broches
basé sur le CPU Atmel TB9C51CC03
avec 64K FLASH ; 2,2 RAM ; ZK FLASH
pour Boolloader ; 2K EEFROM ; 3 Timer-
counters et 5 sections de Timer-Counter
prp— Y 4 haute fonctionnalité [PWM, watch dog,
comparaison] ; RTC + 240 Oclels RAM,
famponnés par batterie ou Lithium ; 12C BUS ; 17 lignes ' /5 TIL ; 8 A/N 10 bits: RS
2320uTTL; CAN ; 2 DELs de fonchi He feur DIP de configurafion ; efc.

GMM 932

grifn@ Mini-Module & &
8 broches basée sur la
CPU Philips PB9LPC932
avec BK FLASH ; 768 Bytes
RAM ; 512 Bytes EEPROM ; 3
Temporisnreun Compteurs et 2
sechions de Temporisateur Compteur @ haute fonctionnalité [PWM,
comparaison) ; 2 Comparateurs ; 12C BUS ; 23 lignes d'E/S TTL ;
RS 232 cu TTL ; 1 LED d'état ; etc. Alimentation de 2,4V & 5,5V.

MICROTRONIQUE

Jean Yves Cheveux il:rO

40 Avenue W. ROCHET troni
71230 SAINT VALLIER aue
Tel: + 33 (0)3 855724 11

E-mail: com

wWww hﬂp:#www:micrntrnnique.wm




ET467

Un fréguencemétre
numérigue 50 MHz

Voici un instrument de mesure compact et modulaire, idéal pour
le banc d’essais de Pexpérimentateur électronicien. Il mesure
les signaux TTL de fréquences comprises entre 2 Hz et 50 MHz,
quelqu’en soit la source. Il peut étre couplé en continu. La lecture
se fait sur 4 afficheurs a 7 segments au format: un chiffre entier
et deux décimales plus le multiplicateur.

e fréquencemétre numérique que nous décrivons igci,

utilise un microcontréleur PIC16F84-EF467 (le pro-

gramme EF467.HEX est disponible en téléchargement

sur le site de la revue) et quelques autres compo-

sants: il est idéal pour mesurer les signaux périodi-
ques de niveau TTL (0/5 V ou méme 0/3,3 V) des circuits
logiques ou plus généralement des appareils numériques. La
mesure est garantie de O Hz a 50 MHz: ce fréquencemétre
est donc idéal pour analyser les circuits logiques a microcon-
tréleurs, puprocesseurs, PAL, GAL, Convertisseur N/A, vidéo,
etc.

L’affichage est un peu inhabituel: I'appareil restitue la valeur
détectée par sa sonde sous forme de 4 chiffres. Le premier
(a gauche) est un nombre entier, le deuxieme et le troisieme,
séparés par un point, constituent les décimales et le qua-
trieme indique le facteur exponentiel a base 10 (calmez-vous,
cela veut dire le multiplicateur!) par lequel la valeur indiquée
doit étre multipliée. Par exemple, 15000 Hz seront affichés
ainsi: 1.504, soit 1.50 (chiffres significatifs 1.5 multiplié par
1 suivi de quatre O, donc: 1,5 x 10 000 = 15 000). Le point
affiché valant ici virgule, vous I'aurez compris.

Le schéma électrique

Comme le montre la figure 1, le schéma du circuit est com-

ELECTRONIQUE

posé essentiellement d’un PIC Microchip, de 4 afficheurs a 7
segments avec leurs 4 transistors de commande, un quartz
(bien sir) et quelques composants passifs. Le programme
tournant dans le microcontrdleur supplée a cette pauvreté
spartiate: il échantillonne le signal d’entrée en se servant
de son “timer” interne TMRO et le prédiviseur paramétré a
256. Le PIC lit la forme d’onde entrant par le contact INPUT
au moyen de deux broches: il compte les fronts de montée
observés sur la ligne RA4 pendant qu’il met RBO en état de
haute impédance. Cette sorte d’échantillonnage se fait pério-
diquement a chaque milliseconde (1 ms, temps d’échantillon-
nage imposé par la capacité de I'union TMRO et prédiviseur,
réalisant un registre compteur a 16 bits) pour les fréquences
de 1 kHz a 50 MHz et a chaque 0,5 seconde (0,5 s) pour
les fréquences inférieures. Ceci permet des mesures justes
méme en dessous de 2 Hz: toutefois, en dessous de 256 Hz,
I"affichage des fréquences clignote, afin d’indiquer que la pré-
cision est moindre qu’avec des fréquences plus hautes.

Les informations provenant du comptage des fronts de mon-
tée sont acquises par la routine de visualisation pour étre
envoyées aux 4 afficheurs a 7 segments, tous a cathode
commune, pilotés en “multiplexing”. Nous avons di recourir
a cette technique car le microcontréleur n’a pas un nombre
de broches suffisant pour piloter individuellement chaque affi-
cheur. En fait, les données d’allumage des 7 segments sont
envoyées par autant de lignes du PIC directement aux affi-
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6] rB0 rE7 |13
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Figure 1: Schéma électrique du fréquencemétre numérique 50 MHz.

cheurs dont les broches sont en paral-
lele entre elles, alors que par 4 lignes
les cathodes communes sont fermées
a la masse, séquentiellement, chacune
par un transistor NPN. La non disponi-
bilité des lignes de 1/0 a permis I'al-
lumage d’un seul point décimal: celui
du premier afficheur, ce qui implique le
mode d’affichage un peu spécial décrit
ci-dessus.

La routine de commande de visualisa-
tion est congue ainsi: les données de
mesure sont stockées dans le registre
Hbyte_Lbyte et copiées dans les regis-
tres des unités, dixiemes et centiemes
ol sont écrits les 3 premiers chiffres
significatifs, puis le programme effec-
tue I’approximation au centieme. Tout
de suite aprés, dans le registre Esp
(réservé au multiplicateur) est écrit le
nombre de divisions par 10 nécessaires
pour réduire la lecture (obtenue a partir
de I'échantillonnage et placée en TMRO
et prédiviseur) a seulement 3 chiffres.

Les données sont alors complétes:
dans chaque registre des unités, dixie-
mes, centiemes et multiplicateur se
trouvent les informations pour un cycle
de lecture et I'afficheur peut ainsi étre
mis a jour. Le microcontréleur prend
les données des unités, a afficher sur
I’afficheur 1 a gauche et les envoie au
registre RB, RB1 a RB7, en mettant

pendant ce temps RAO au niveau logi-
que bas: ainsi, il active T1 et met au
niveau logique bas la cathode de I'af-
ficheur 1 qui visualise le premier chif-
fre. Puis il extrait le contenu du registre
des dixiemes et les envoie a RB, RB1 a
RB7 et met au niveau logique bas RAO
et au niveau logique haut RA1, ce qui
maintient T2 a saturation et active le
deuxiéme afficheur de la premiére déci-
male. Il répéte I'opération en envoyant
les données du registre des centiemes
en RB, puis en mettant au niveau logi-
que O RA1 et au niveau logique 1 RA2,

ce qui fait conduire T3 et allume I’ affi-
cheur 3: ce dernier visualise les cen-
tiemes. Enfin, le microcontréleur com-
pléte le cycle en écrivant les données
du registre multiplicateur dans RB, les
envoie aux lignes communes des seg-
ments des afficheurs, met RA2 au
niveau logique O et RA3 au niveau logi-
que 1, ce qui sature TA et active I'af-
ficheur 4: ce dernier est le multipli-
cateur. Bien sdr, le tout se produit si
rapidement que notre ceil n’y voit que
continuité: il voit 4 chiffres et le point
décimal ensemble (allumés fixe, car la
broche 6 de I'afficheur 1 est relié au

Ie)

.0, -

Ol

u1§
C3

R7 | T o

I 4T rs

N

5 R6

U

T POWER
|O +5V

DISPLAYl DISPLAY2 DISPLAY3

Figure 2a: Schéma d’implantation des composants.

DISPLAY4

9l

ELECTRONIQUE

magazine - n° 52



Liste des composants

R1...... 2,2 kQ
R2...... 2,2 kQ
R3...... 2,2 kQ
R4 ...... 2,2 kQ
R5...... 10 kQ
R6...... 470 Q
R7 ...... 10 kQ
R8...... 180 kQ

C1...... 33 pF céramique
C2...... 33 pF céramique
C3...... 2,2 nF céramique
C4..... 200 nF céramique

D1...... 1N4148

uil...... PIC16F84-EF467*

Q1...... Quartz 4,000 MHz Figure 2b: Dessin, a I’échelle 1, du circuit imprimé.
Divers:

1. Support 2 x 9

1., Prise RCA a 90° pour ci

1. Prise d’alimentation

1. Circuit imprimé EF467*

* Le programme du PIC et le circuit
imprimé sont disponibles en télé-
chargement sur le site de la revue.

+5 V par R8).
La réalisation pratique

Une fois que I'on a réalisé le circuit
imprimé par la méthode préconisée
et décrite dans le numéro 26 d’ELM
(la figure 2b en donne le dessin a
I’échelle 1), ou qu’on se |’est procuré,
on monte tous les composants dans
un certain ordre en regardant fréquem-

ment la figure 2a et |a liste des compo- Figure 3a: Photo de la platine du fréquencemétre,
sants. coté composants o on monte le PIC, le quartz et les prises.

Montez tout d’abord, sur la face com-
posants, le support du circuit intégré

PIC: vérifiez bien les soudures (ni
court-circuit entre pistes et pastilles,
ni soudure froide collée). Enfoncez
puis soudez les 9 picots d’intercon-
nexions.

Montez ensuite toutes les résistan-
ces, sans les intervertir. Montez la
diode, bague repére-détrompeur orien-
tée vers I'afficheur 1. Montez les con-

Caracteéristiques

Fréquence de travail 2 Hz a 50 MHz

Tension d’alimentation 5Vce

Courant consommé 100 mA

Sensibilité 15V Figure 3b: Photo de la platine du frequencemeétre,

co6té soudures ol on monte les 4 afficheurs a 7 segments sur des supports.

Compatibiliteé d’entrée TTL (0/5V)
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Figure 4: Le montage dans le boitier plastique.

Il s’effectue a I'aide de 4 entretoises a vis 3MA, de longueurs telles que les
afficheurs puissent affleurer a travers les évidements rectangulaires pratiqués
dans le couvercle. Faire aussi, sur le grand bord inférieur, deux trous, I’'un pour
la prise RCA d’entrée du signal et I’autre pour la prise d’alimentation +5 V.

densateurs: ce sont tous des cérami-
ques. Montez le quartz Q1 de 4 MHz
couché. Montez la prise RCA coudée
pour circuit imprimé (entrée signal).
Montez enfin la prise d’alimentation.
C’est tout pour cette face.

Retournez la platine, vous étes coté

soudures. A partir de supports de
circuits intégrés au pas double (par
exemple 2 x 12, 2 x 14 ou 2 x 20),
recoupez 4 2 x 5 (pour supporter les
4 afficheurs) et soudez-les sur les
pastilles prévues de ce cobté: cela
demande un peu de dextérité, d’autant
qu’il faut bien aligner les 4 afficheurs
et que leurs bords verticaux soient

Figure 5: Les 4 évidements rectan-
gulaires du couvercle laissent affleu-
rer les 4 afficheurs a 7 segments.

bien paralléles.

Vous pouvez maintenant enfoncer avec
délicatesse, d’'un coté, le circuit intégré
PIC dans son support en orientant bien
son repere-détrompeur en U vers I'exté-
rieur et, de 'autre, les 4 afficheurs a
7 segments en vous souvenant que le
point décimal est en bas. Mettez la pla-
tine dans un boitier plastique de taille
adaptée, a I'aide de 4 entretoises a vis
3MA, découpez le couvercle pour lais-
ser affleurer les afficheurs et fermez-le
avec les 4 vis, comme le montrent les
figures 4 et 5.

Aucun réglage: I'appareil fonctionne
aussitot sous tension de +5 V stabili-
sée, pour peu que le signal TTL qu’on
lui envoie en entrée ait un niveau suffi-

Le CDrom interactif
du Cours d’Electronique en Partant de Zéro

Si vous considérez qu'il n'est possible d’apprendre I'électronique qu’en
fréquentant un Lycée Technique, vous découvrirez en suivant ce cours qu'il
est aussi possible de I'apprendre chez soi, a n’'importe quel age, car c’est
trés loin d'étre aussi difficile que beaucoup le prétendent encore.

Tout d'abord, nous vous parlerons des concepts de base de I'électricité, puis
nous vous apprendrons a reconnaitre tous les composants électroniques, a
déchiffrer les symboles utilisés dans les schémas électriques, et avec des
exercices pratiques simples et amusants, nous vous ferons entrer dans le
monde fascinant de I'électronique.

Nous sommes certains que ce cours sera trées apprécié des jeunes
autodidactes, des étudiants ainsi que des enseignants, qui découvriront
que I'électronique peut aussi s'expliquer de facon compréhensible, avec
un langage plus simple que celui utilisé dans les livres scolaires.

En suivant nos indications, vous aurez la grande satisfaction de constater
que, méme en partant de zéro, vous réussirez a monter des amplificateurs
Hi-Fi, des alimentations stabilisés, des horloges digitales, des instruments
de mesure mais aussi des émetteurs qui fonctionneront parfaitement,
comme s'ils avaient été montés par des techniciens professionnels.

Aux jeunes et aux moins jeunes qui démarrent a zéro, nous souhaitons que I'électronique devienne, dans un futur proche, leur principale
activité, notre objectif étant de faire de vous de vrais experts sans trop vous ennuyer, mais au contraire, en vous divertissant.

Giuseppe MONTUSCHI

adressez votre commande a :
JMJ/ELECTRONIQUE - 1, tr. Boyer - 13720 LA BOUILLADISSE avec un réglement par Chéque a l'ordre de JVJ
ou par tél. : 04 42 62 35 99 ou par fax : 04 42 62 35 36 avec un réglement par Carte Bancaire.
Vous pouvez également commander par I'Internet : www.electronique-magazine.com/cd.asp

PUBLIPRESS ()
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ROBOTIQUE

ET479

Trols robots de grande tallle
& construire et a programmer
Trolisiéme rebot
Spider

Nous commencons cette fois la description du troisieme et dernier de nos
robots : Spider, ’araignée a 6 pattes! Dans cette partie, nous décrirons
pas a pas la mécanique et le montage du robot et nous vous renvoyons a
la suivante pour la présentation compléte du logiciel.
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ans cet article en deux parties, nous analysons

. le troisiéme robot: Spider. Dans cette premiére

D partie, nous nous pencherons sur la mécanique et

son assemblage mais, comme nous |'avons déja

fait trés en détail pour CarBot et Filippo et qu’en

substance la méthode de montage mécanique de Spider est

analogue, nous pourrons passer plus vite sur cette phase

(les nombreuses photos de la figure 1 vont vous rendre les

choses faciles). Dans la prochaine partie, nous étudierons

les logiciels permettant a Spider de se déplacer et d’interagir
avec son environnement.

Spider

Spider ressemble a une araignée... sauf qu’il a six pattes, ce
qui ne se trouve jamais chez un membre de la famille des
arachnides (rappelons qu’elle est un arthropode et non un
insecte): bref ce serait plutdt un scarabée! En tout cas, grace
a ses pattes, il peut se déplacer en avant, en arriére et tourner
sur lu-méme. Le mouvement en avant est obtenu en abaissant
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la patte centrale gauche, de facon a lever les deux autres pat-
tes du méme cété. Ainsi, le robot s’appuie seulement sur trois
pattes (la centrale gauche et les deux droites): les deux pattes
gauches soulevées sont alors portées en avant. Ensuite, la
patte centrale gauche est relevée et celle de droite est abais-
sée. Ainsi, les pattes relevées sont les deux de droite : ensuite,
elles se portent en avant. Si les phases décrites sont exécu-
tées continuellement et cycliquement, il est possible de pro-
duire la marche en avant. Si, en revanche, on veut obtenir la
marche en arriére, une fois relevées les pattes latérales, il
suffit de les porter en arriére au lieu d’en avant.

Le fonctionnement

Tout comme pour les deux autres robots, on utilise pour Spi-
der des servomoteurs: par contre, a la différence de Car-
Bot et de Filippo, Spider en a besoin de trois: un pour lever/
baisser les pattes centrales et deux pour les mouvements
des pattes latérales, respectivement pour celles de droite et
de gauche. Le modéle utilisé est toujours le Futuba S3003.
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Figure 1: Le montage mécanique complet de Spider tout en images. Le procédé est identique a celui de CarBot et Filippo:
encastrements et soudures au tinol.

- De 1 a 20: De la structure porteuse et des entretoises au porte-batterie et aux moteurs dans la base.

- De 21 a 40: Du support pour les pattes centrales et du montage des pattes latérales a I’assemblage
des tirants des pattes latérales.

- De 40 a 60: De I’'assemblage des pattes centrales et des micro-interrupteurs dans la base aux ultimes finitions
et a l'installation de la carte-mére.
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Figure 2: Listing.

Vhkkkhhhkhkhkhkhkhhkhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhkhhhhhhhhhhhkkdkhk

‘* Nom : Listing des paramétrages de base. *

‘* Process. : PICL6F876 *
Vhkkkhkhhhkdhhhkhhhkhhhkhhhhhkhkhhhhhhhhhhkhkhhkhhkhkhkkhkkkkkkkk

Yemee- [ Définitions J--------mmmmmmime e
DEFINE LOADER USED 1 ‘Utilisé pour boot-loader
DEFINE 0SC 20 ‘Paramétrer Clock a 20MHz
ADCON1 = %00000111 ‘Port A = Digitale

OPTION REG.7=0 ‘Paramétrer & ON les pullups

‘du Port B
Vo---[ Vers Port J-------mmmmm e
‘Syntaxe > 0=Output; 1=Input
‘Poids du bit > 76543210

‘Paramétrer broche Port A en
‘Input et/ou Output

‘Paramétrer broche Port B en
‘Input et/ou Output

TRISA = %00110000

TRISB = %00000000

TRISC = %00000100 ‘Paramétrer broche Port C en
‘Input et/ou Output
Ve [ Définitions I/0 ]-=-=-mmmmmmmmmmme e
Servol VAR PORTB. 2 > ‘Port Servo 1
Servo2 VAR PORTB.1 > ‘Port Servo 2
Servo3 VAR PORTB. 0 > ‘Port Servo 3
Antenne 1 VAR PORTA.4 > ‘Port Antenne 1
Antenne 2 VAR PORTA.5 > ‘Port Antenne 2
Speaker VAR PORTA.1 >  ‘Port Speaker
LED_l VAR PORTC.3 > ‘Port LED 1
LED 2 VAR PORTC. 4 >  ‘Port LED 2
IR_l VAR PORTC.1 > ‘Port LED Emetteur

‘Infrarouge 1
IR 2 VAR PORTC.0 > ‘Port LED Emetteur
‘Infrarouge 2

IFR 1 VAR PORTC.5 > ‘Port Récepteur
‘Infrarouge

AR [ Définitions Variables ]--------=--=-ccomuunnnn
‘Syntaxe > Variables Label VAR Size{.Modifiers}
‘Syntaxe > Arrays Label VAR Size [Number of

' elements]
AEEEEE [ Définitions Constantes ]-----------mooooooonnn
‘Syntaxe > Label CON Constant
expression
Yeme- [ Initialisation J----------cmmmmmmmmmmeeee e
PORTA =0 ‘Mise & zéro des trois
ports de I/O
PORTB =0
PORTC =0
AR [ Début programme R ettt
Début :
‘Instructions faisant partie
de la main program.
Yeme- [ Subroutine ]-----------mmmmmmme e
Subl:
‘Instructions faisant partie
de la subroutine Subl
Return ‘Fin de la subroutine Subl
Sub2:
‘Instructions faisant partie
de la subroutine Sub2
Return ‘Fin de la subroutine Sub2
End ‘Fin du programme

ELECTRONIQUE
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Vous vous souvenez que pour CarBot ces moteurs avaient
da étre Iégerement modifiés (mécaniquement et électroni-
quement), de fagon a permettre aux axes et aux roues de
tourner sur 360°. Eh bien pour Spider, comme pour Filippo,
aucune modification de ce type n’est nécessaire: en effet,
les moteurs n’ont pas a faire une rotation compléte. Les trois
moteurs sont alimentés par une tension entre 4,8 et 6 V et
le positionnement des axes est commandé par des trains
d’impulsions dont la durée implique le sens du mouvement.

Pendant la marche avant, la reconnaissance des obstacles
se fait par les “antennes” (gauche et droite) reliées a des
micro-interrupteurs, lesquels, bien sdr, sont connectés au
microcontréleur de la carte-mére, ce qui permet au logiciel
de gestion de détecter les obstacles situés sur la trajec-
toire du robot.

L’assemblage

Comme pour les autres robots, la structure mécanique de
Spider a été réalisée en plaque de fibre de verre recouverte
sur les deux faces d’un film de cuivre, le tout protégé par
de la peinture cuite au four. Cette structure est constituée
de divers éléments devant étre assemblés: ici aussi, aprés
emboitement, on a le choix entre la fixation par collage (colle
au cyanoacrylate) ou par soudure au tinol et, Ia encore,
nous vous conseillons la seconde méthode, plus rapide et
plus simple. Utilisez un fer de 40 W au moins a panne
large, un tournevis cruciforme N1, une pince universelle,
une petite pince droite a bec fin et une recourbée, du tinol
60/40 de bonne qualité et des élastiques de maintien.

Occupons-nous maintenant des jointures du robot, devant
permettre une certaine mobilité. Comme pour Filippo,
pour relier la structure de base aux parties mobiles, on
utilise une vis, deux rondelles (une de chaque c6té) et
un écrou autobloquant (que les mécaniciens appellent
“nylstop”). On trouve de telles jointures entre la struc-
ture et les pattes. Pour permettre le mouvement, il est
important de serrer ces boulons de jointure a la juste
pression, mais pas trop. En effet, les jointures doivent
pouvoir bouger librement sans forcer, mais sans qu’il y
ait toutefois un jeu excessif. Nous vous conseillons de
visser chaque écrou a fond, puis de le dévisser d’environ
1/4 de tour. En outre, toujours a propos des piéces en
mouvement, afin de diminuer les frottements, nous vous
conseillons de mettre une goutte d’huile fine (dite de
machine et en effet on I'utilise pour graisser les machi-
nes a coudre) a chaque jointure. Vous pouvez utiliser une
petite seringue et, quand la goutte est mise, éliminer
I’excédant avec un chiffon ou un papier absorbant.

Dernier point concernant I’assemblage des divers élé-
ments composant la structure de base. Pour cet assem-
blage, aucune ferrure n’est prévue: il se fait par encastre-
ment des divers tenons dans des fentes puis par soudure
dans les angles au tinol en suivant I'ordre des 60 pho-
tos de la figure 1. Si I’encastrement vous oppose une cer-
taine résistance, n’hésitez pas a vous aider d’un marteau
et d’une cale en bois ou d’un maillet (sans déformer les
plaques toutefois par excés de violence!). Nous vous con-
seillons en outre de ne pas frapper sur un point particu-
lier, mais de répartir I'effort (d’ou la cale de bois...) afin
que les tenons entrent dans leurs fentes tous ensemble

... SPECIAL PIC... SPECIAL PIC... SPECIAL PIC...

MICROCONTROLEURS PIC : CARTE DETEST POUR PIC
Pour apprendre de maniére simple la technique de programmation des
microcontroleurs PIC. Interfagable avec le programmateur pour PIC univer-
sel, (Réf. : FT284). Le demoboard posséde les options suivantes : 8 LED, 1
display LCD, 1 clavier matriciel, 1 display 7 segments, 2 poussoirs, 2 relais,
1 buzzer piézo ; toutes ces options vous permettent de contréler immeé-
diatement votre programme. Le kit com- prend tous
les composants, un micro PIC16C84, un
afficheur LCD, le clavier matriciel et une
disquette contenant des programmes
de demonstrations.

FT215 Kit complet, sans boitier 7165 €

UNE CARTE DETEST POUR LES PIC 16F87X

Carte de développement pour PIC 16F87X
interfagable avec le program-mateur pour
PIC16C84 (réf. : FT284).

FT333K
Kit complet
avec afficheur LCD

et programmes de démo..........63,30 €

Un compilateur sérieux est enfin disponible (en COMPILATEUR BASIC POUR PIC compilateur Basic par rapport au langage assem-

deux versions) pour la famille des microcontréleurs
8 bits. Avec ces softwares il est possible “d'écrire”
un quelconque programme en utilisant des instructions Basic que le com-
pilateur transformera en codes machine, ou en instructions prétes pour
étre simulées par MPLAB ou en instructions transférables directement
dans la mémoire du microcontrdleur. Les avantages de ['utilisation d'un

bleur sont évidents : I'apprentissage des comman-

des est immeédiat ; le temps de développement est
considérablement réduit ; on peut réaliser des programmes complexes
avec peu de lignes d'instructions ; on peut immédiatement réaliser des
fonctions que seul un expert programmateur pourrait réaliser en assem-
bleur. (pour la liste compléte des instructions basic : www.melabs.com)

PIC BASIC COMPILATEUR : Permet d'utiliser des fonctions de
programmation avancées, commandes de saut (GOTO, GOSUB), de bou-
cle (FOR... NEXT), de condition (IF... THEN...), d'écriture et de lecture
d'une mémoire (POKE, PEEK) de gestion du bus I2E (I2CIN, 12COUT),
de contrile des liaisons séries (SERIN, SEROUT) et naturellement de
toutes les commandes classiques du BASIC. La compilation se fait trés
rapidement, sans se préoccuper du langage machine.

PBC (Pic Basic Compiler)

142,10 €

PIC BASIC PRO COMPILATEUR : Ajoute de nombreuses autres
fonctions a la version standard, comme la gestion des interruptions, la possibilité
d'utiliser un tableau, la possibilité d'allouer une zone mémoire pour les varia-
bles, la gestion plus souple des routines et sauts conditionnels (IF... THEN. ..
ELSE...). La compilation et la rapidité d’exécution du programme compilé sont
bien meilleures que dans la version standard. Ce compilateur est adapté aux
utilisateurs qui souhaitent profiter au maximum de la puissance des PIC.

PBC PRO 300,00 €

CD 908 - 13720 BELCODENE

Teéel. : 04 42 70 63 90 - Fax 04 42 70 63 95
Internet :

DEMANDEZ NOTRE NOUVEAU CATALOGUE 32 PAGES ILLUSTREES AVEC LES CARACTERISTIQUES DE TOUS LES KITS NUOVA ELETTRONICA ET COMELEC
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et progressivement. Avant de commencer les soudures,
immobilisez bien la structure avec les élastiques, vous
ferez ainsi un travail bien plus facile et plus précis.

La partie électronique

Quand le robot est assemblé, passons a |I’électronique.
Nous vous rappelons qu’elle est commune aux trois robots
et qu’elle se compose principalement d’une carte-mére ol
prend place un microcontréleur PIC16F876 aux broches
de 1/0 duquel sont reliés les différents dispositifs: les
deux servomoteurs, le buzzer, le circuit intégré MAX232 et
les deux micro-interrupteurs des “antennes”. Nous vous
rappelons en outre que la carte-mére est congue dotée
de deux connecteurs d’extension: le premier, constitué de
20 broches conduisant vers I'extérieur 19 ports de |/0 du
microcontréleur plus la masse, le second, en revanche,
met a disposition 8 broches (3 masses GND, 3 +5 V et 2
alimentations directes batterie). Ces deux connecteurs ont
été positionnés de fagon a pouvoir superposer a la carte-
mere une platine supplémentaire sur laquelle on peut ins-
taller d’autres composants ou circuits (par exemple, des
détecteurs supplémentaires, une mini caméra vidéo, des
afficheurs LCD, etc.). Pour plus de détails concernant I'ex-
tension éventuelle de la carte-mére, nous vous renvoyons
au premier article de cette rubrique ROBOTIQUE, dans
lequel nous présentions la carte-meére et les schémas élec-
triques.

Le logiciel

Puisque nous en avons terminé avec la présentation méca-
nique de Spider, considérons un aspect du logiciel de ges-
tion du robot. Comme pour CarBot et Filippo, c’est dans la
seconde partie de I'article que nous donnerons la présen-
tation compléte du logiciel de Spider. Ici, nous voudrions
vous montrer un “listing” écrit en Basic et que vous pou-
vez utiliser comme base a partir de laquelle écrire vos
programmes.

Ce “listing” a simplement trait aux déclarations de certaines
définitions de caractére général, du sens des ports de 1/0,
des liaisons des dispositifs externes aux ports du microcon-
tréleur, des variables et des constantes. En particulier, il est
défini que le “bootloader” est mémorisé dans le microcontré-
leur, qu’on utilise une horloge a 20 MHz, que les broches de
I/0 du port A sont paramétrées comme numériques et que
les “pull up” du port B sont paramétrés comme ON. Ensuite,
sont définis les différents sens des broches composant les
ports A, B et C.

Nous vous rappelons qu’un O indique une broche para-
métrée comme “OUTPUT”, un 1 comme “INPUT”. Dans la
partie commentaire, le poids de chaque bit est en outre

Comment construire ce montage ?

Tout le matériel nécessaire pour construire ce robot Spi-
der est disponible chez certains de nos annonceurs. Voir
les publicités dans la revue.

La revue ne fournit ni circuit ni composant.

ELECTRONIQUE

montré: le plus significatif indique la broche numéro 7 des
ports (par exemple, la broche RB7 et RC7), alors que le
moins significatif indique la broche O des ports (par exem-
ple, la broche RAO, RBO et RCO).

Dans I’exemple sont spécifiés comme “INPUT” les ports
RA4, RA5 et RC2, alors que tous les autres ports sont
paramétrés comme “OUTPUT”. Ensuite, sont exécutées les
“liaisons” entre les ports de I/0 utilisés et les variables
qui les gerent: par exemple, le port RB2 est relié a la varia-
ble Servol (indiquant la position du servomoteur 1), le
port RB1 a la variable Servo2, le port RA4 a I'antenne_1,
le port RA1 au “speaker”, etc. Si vous étendez la carte-
meére avec de nouveaux dispositifs externes, vous devez
définir au cours de cette phase les liaisons réalisées.

Ensuite, se trouve un espace ou déclarer certaines varia-
bles ou constantes que vous utiliserez a I'intérieur du pro-
gramme. En outre, la syntaxe de la déclaration est mon-
trée, que ce soit pour les variables particuliéres ou pour
les “arrays”. Puis sont mises a zéro toutes les broches
des trois ports et on entre alors dans la partie principale
du programme.

La déclaration d’éventuelles subroutines est en revanche a
faire a la fin du “listing”. Nous vous rappelons que chaque
subroutine doit commencer par une étiquette (Subl: ou
Sub2: dans nos exemples) et terminer par I'instruction
Return, produisant le retour au point d’appel de la subrou-
tine. Quand la déclaration de toutes les procédures est
terminée, l'instruction End est présente et elle indique au
compilateur la fin du programme. L 2

Le SPECIALISTE
du ROBOT__en Kit

/’

Selectronic
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86 rue de Cambrai 59000 LILLE - Tél.: 0 328 550 328
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Tél. : 01 55 25 88 00 Fax : 01 55 25 88 01
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UN ELECTROSTIMULATEUR
BIPHASIQUE ABDOMINAL

Cet électrostimulateur neuromusculaire a été concu
spécialement pour faire travailler les abdominaux en
entrainement passif (allongé sur son lit !) ou en mixte
(en faisant du footing... ou la cuisine !) puisqu’il est
portatif. Il comporte quatre programmes correspon-
dant a quatre traitements : idéal pour se maintenir en
forme ou pour entretenir son esthétique quand on n’a
pas trop de temps.

ET447 Kit complet avec batterie et électrodes

STIMULATEUR ANALGESIQUE

Cet appareil permet de soulager des
douleurs tels I'arthrose et les céphalées.
De faible encombrement, ce kit est ali-
menté par piles incorporées de 9 volts.
Tension électrode maximum:
-30V-+100 V.

Courant électrode maximum: 10 mA.
Fréquences: 2 a 130 Hz.

EN1003 .... Kit complet avec boitier 36,30 €

MAGNETOTHERAPIE BF (AVEC DIFFUSEUR MP90)
A HAUT RENDEMENT

Trés complet, ce kit permet d’apporter tous
les “bienfaits” de la magnétothérapie BF. Par
exemple, il apporte de I'oxygene aux cel-
lules de l'organisme, élimine la cellulite,
les toxines, les états inflammatoires, prin-
cipales causes de douleurs musculaires
et osseuses.
Fréquences sélectionnables:
6.25-12.5-25-50- 100 Hz.
Puissance du champ magnétique:
20 - 30 - 40 Gauss.
Alimentation: 220 VAC.

EN1146 .... Kit complet avec boitier et diffuseur 165,60 €

ANTICELLULITE ET
MUSCULATEUR COMPLET

Fonctionnant aussi bien en anticellulite

qu’en musculateur, ce kit tres complet
permet de garder la forme sans faire
d’efforts.

Tension d’électrodes maxi. : 175 V.
Courant électrodes maxi.: 10 mA.
Alimentation: 12 Vcc par batterie interne.

EN1175 .... Kit complet avec boitier, batterie et électrodes ... 219,00 €

ELECTROSTIMULATEUR NEUROMUSCULAIRE

Cet appareil, moderne et d’une
grande diversité d’emplois, répond
aux attentes des athlétes, aux
exigences des professionnels de
la remise en forme comme aux
espoirs de tous ceux qui souhaitent
améliorer leur aspect physique.

Il propose plusieurs programmes
de musculation, d’amincissement,
de tonification, de préparation et de
soin des athletes.

ET480

UN GENERATEUR D’ONDES DE KOTZ
POUR SPORTIFS ET KINES o

f
l‘l
i

Le générateur d’'ondes de Kotz est utilisé / ¥ il R Ml
en médecine pour la récupération muscu- _’[g_/;»p"/ »-eg_; Z
laire des personnes ayant eu un accident T

ou une maladie et qui sont donc restées S - {
longtemps inactives, comme pour le sport

ou I'esthétique corporelle afin de tonifier et

raffermir les muscles sains.

EN1520-1521 .... Kit complet avec boitier, plaques et bat. .... 220,00 €

STIMULATEUR MUSCULAIRE

Tonifier ses muscles sans effort
grace a I'électronique. Tonifie et ren-
force les muscles (4 électrodes).

Le kit est livré complet avec son cof-
fret sérigraphié mais sans sa batte-

’ rie et sans électrode.

EN1408 Kit complet avec boitier
Bat. 12V1.2A Batterie 12V /1,2 A
PC1.5 e 4 électrodes + attaches

MAGNETOTHERAPIE RF

Cet appareil électronique permet de

se maintenir en bonne santé, parce

qu’en plus de soulager les pro-

blémes infectieux, il maintient nos

cellules en bonne santé.

Il réussit a revitaliser les défen-

ses immunitaires et accélére la

calcification en cas de facture

osseuse. Effet sur le systeme ner-

veux. Fréquence des impulsions : de 156 a 2500 Hz. Effet sur les tissus
osseux. Effet sur 'appareil digestif. Effet sur les inflammations. Effet sur
les tissus. Effet sur le sang. Largeur des impulsions : 100 ps. Spectre de
fréquence: de 18 MHz a 900 MHz.

EN1293 .... Kit complet avec boitier et 1 nappe
PC1293 .... Nappe supplémentaire

158,55 €
31,00 €

DIFFUSEUR POUR LA IONOPHORESE

Ce kit paramédical, a microcontrleur, permet de soigner I'arthrite,
'arthrose, la sciatique et les crampes musculaires. De nombreux thé-
rapeutes préferent utiliser la ionophorese pour

inoculer dans I'organisme les produits phar-

maceutiques a travers I'épiderme plutét

qu’a travers I'estomac, le foie ou les

reins. La ionophorése est aussi utili-

sée en esthétique pour combattre cer-

taines affections cutannées comme la

cellulite par exemple.

EN1365 .... Kit avec boitier, hors batterie et électrodes .
PIL12.1 .... Batterie 12V 1,3 A/h
2 plaques conduct. avec diffuseurs

LA IONOTHERAPIE OU COMMENT TRAITER
ELECTRONIQUEMENT LES AFFECTIONS DE LA PEAU

Pour combattre efficacement les affections de { 1
la peau, sans aucune aide chimique, il suffit

d’approcher la pointe de cet appareil a environ

1 cm de distance de la zone infectée. En quel-

ques secondes, son “souffle” germicide détruira

les bactéries, les champignons ou les germes

qui sont éventuellement présents.

EN1480 .... Kit étage alimentation avec boitier
EN1480B . Kit étage voltmeétre
PIL12.1 .... Batterie 12 volts 1,3 A’/h




Apprendre

I’électronique

en partant de zéro
Les osclllateurs HF & quartz

assons donc tout de suite

’ aux opérations de réglage
de la platine oscillateur
que vous avez précédem-
ment montée.

Les réglages de
Poscillateur a quartz

1° - Tournez a mi-course le curseur du
trimmer R1 monté sur la base du tran-
sistor.

2° - Quvrez le cavalier J1, car pour régler
le courant consommé par le transistor
aucun quartz ne doit étre monté.

3° - Insérez le cavalier J2 dans un des
3 connecteurs pour relier au collecteur
du transistor I'une des 3 selfs.

4° - Branchez un multimétre, sur la por-
tée 20 ou 30 mA fond d’échelle, sur
les deux points de test AA, comme le
montre la figure 347.

inscrite sur son boitier.

Dans la premiére partie de cette Lecon, nous vous avons expliqué la
différence existant entre un quartz (oscillant) en fondamentale et un quartz
(oscillant en) “overtone”. Si vous avez réalisé le petit étage oscillateur
EN5038 proposé a la construction dans la premiére partie, vous allez le
mettre au point et exploiter dans cette seconde partie: vous comprendrez
alors comment se comporte un quartz et vérifierez que le circuit d’accord
self + condensateur ajustable se cale sur une fréquence différente de celle

5° - Appliquez au circuit une tension
de 12 V et contrblez sur le multimétre
combien de courant consomme le tran-
sistor. Comme il ne consommera pro-
bablement pas tel quel un courant de 9
a 10 mA, vous devez tourner le curseur
de R1 jusqu’a obtenir cette consomma-
tion de courant, comme le montre la
figure 348.

6° - Quand cette condition est obte-
nue, 6tez le multimétre et court-circui-
tez les points AA avec un morceau de
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fil de cuivre soudé, comme le montre la
figure 349, afin de relier le positif 12V
et le collecteur du transistor.

7° - Reliez a la sortie du FET FT1 la
sonde de charge EN5037, comme le
montre la figure 350 et a cette der-
niére le multimétre commuté sur la por-
tée 10 Vcc fond d’échelle.

Aprés avoir exécuté ces opérations
simples, vous allez chercher a faire
osciller les 3 quartz et, a ce propos,



vous découvrez que des selfs qui, en
théorie, ne devraient pas faire osciller
tel quartz (car leurs valeurs inductives
nous sont pas celle requise), le font
osciller également: vous voulez alors
savoir quel en est le motif.

La self de 10 yH avec
le quartz de 8,867 MHz

Placez le cavalier J1 en face du quartz
de 8,867 MHz et tournez I’axe du con-
densateur ajustable C3: quand vous
avez trouvé la capacité exacte requise
pour faire osciller le quartz, vous vous
en apercevez tout de suite car la ten-
sion HF détectée par la sonde de
charge donne une tension continue de
2,2a29V.

La self de 10 yH avec
le quartz de 13,875 MHz

Placez le cavalier J2 en face de la self
de 10 pH et J1 en face du quartz de
13,875 MHz. Tournez I’axe du conden-
sateur ajustable C3: si le quartz oscille
a cause de la tolérance du condensa-
teur ajustable ou de la self, vous ver-
rez I'aiguille du multimétre indiquer une
valeur de tension. Si I'aiguille reste sur
0V, vous pouvez en déduire que le cir-
cuit ne parvient pas a s’accorder sur
13,875 MHz.

La self de 10 pH avec
le quartz de 26 a 27 MHz

Placez le cavalier J1 en face du quartz
de 26 a 27 MHz et tournez I'axe du con-
densateur ajustable C3: méme si la self
n'a pas une valeur en pH apte a faire
osciller un quartz de 26 a 27 MHz, vous
trouverez une position dans laquelle
le multimétre détecte une tension de
2,9V environ et cela indique une oscilla-
tion du quartz. Avec cette self le quartz
n’oscille pas sur la fréquence de 26
a 27 MHz, mais sur sa fréquence fon-
damentale, c’est-a-dire celle correspon-
dant a I’épaisseur totale des 3 lames
(comme le montrait, dans la premiére
partie, la figure 333).

Par conséquent ce quartz, étant en
“overtone” de 3e harmonique (on dit
“overtone 3"), oscille sur la fréquence
de: 27: 3 = 9 MHz. En effet, vous sou-
venant des calculs précédents, vous
savez qu’une self de 10 pH peut cou-
vrir, avec un condensateur ajustable de
5 a 27 pF, une gamme de fréquence
de 8,49 a 13,94 MHz. On comprend
que le signal HF produit ne puisse étre
a 27 MHz.

aux points AA.

Figure 347: Aprés avoir 6té le cavalier J1 et
inséré le cavalier J2 en face d’une des 3 selfs,
reliez un multimétre, portée 20 ou 30 mAcc,
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de 9 a 10 mA.

Figure 348: Avec un tournevis,
tournez le curseur de R1 jusqu’a
ce que TR1 consomme un courant

R 1Ky
T .5k max
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La self de 4,7 yH avec
le quartz de 8,867 MHz

Placez le cavalier J1 en face du quartz
de 8,867 MHz et tournez I'axe du
condensateur ajustable C3: méme si
vous savez qu’une self de 4,7 pH peut
couvrir une gamme de fréquences de
12,39 a 20,34 MHz, vous trouverez
que dans ce cas le multimétre détecte
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une tension de 2,9 a 3,2V environ et
cela indigue une oscillation du quartz.
Avec cette self le quartz n’oscille pas
sur la fréquence de 8,867 MHz, mais
sur sa fréquence double, soit de:

8,867 x 2 =17,734 MHz.

Si vous avez un fréquencemetre numé-
rique a relier a la sortie de I'étage
oscillateur, il indiquera 17,734 MHz.
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Figure 349: Apreés avoir réglé R1, court-circuitez les points AA et insérez le cavalier
J1 en face du quartz de 8,867 MHz et le cavalier J2 en face d’une des 3 selfs.

La self de 4,7 yH avec
le quartz de 13,875 MHz

Placez le cavalier J2 en face de la self
de 4,7 uyH et J1 en face du quartz de
13,875 MHz. Tournez I’axe du conden-
sateur ajustable C3: quand vous aurez
trouvé la capacité exacte requise pour
faire osciller le quartz, vous verrez le
multimétre indiquer 2,6V. Avec cette
valeur de self, vous obtenez exacte-
ment 13,875 MHz.

La self de 4,7 yH avec
le quartz de 26 a 27 MHz

Placez le cavalier J1 en face du quartz
de 26 a 27 MHz et tournez I'axe du
condensateur ajustable C3: méme si
la self n’a pas une valeur en pH apte
a faire osciller un quartz de 26 a

27 MHz, vous trouverez une position
dans laquelle le multimétre détecte
une tension de 2,6 V environ et cela
indique une oscillation du quartz. Avec
cette self le quartz n’oscille pas sur
la fréquence de 26 a 27 MHz, mais
sur sa fréquence fondamentale, c’est-
a-dire 9 MHz, multipliée par 2, soit
18 MHz, car une self de 4,7 pH couvre
une gamme de fréquences de 12,39 a
20,34 MHz.

La self de 1 pH avec
le quartz de 8,867 MHz

Placez le cavalier J1 en face du quartz
de 8,867 MHz et tournez I’axe du con-
densateur ajustable C3: méme si vous
savez qu’une self de 1 pH peut couvrir
une gamme de fréquences de 26,87
a 44 MHz, si vous tournez I'axe de

C3 vous trouverez une position pour
laquelle le multimétre détecte une ten-
sion de 2,6 V environ et cela indique
une oscillation du quartz. Avec cette
self le quartz n’oscille pas sur la fré-
quence de 8,867 MHz, mais sur sa
fréquence triple, soit de: 8,867 x 3 =
26,6 MHz.

La self de 1 pH avec
le quartz de 26 a 27 MHz

Placez le cavalier J1 en face du quartz
de 26 a 27 MHz et tournez I'axe
du condensateur ajustable C3: quand
vous aurez trouvé la capacité exacte
requise pour faire osciller le quartz,
vous verrez que le multimétre indique
une tension continue de 2,2 V envi-
ron. Avec cette valeur inductive, le
quartz oscille sur la fréquence exacte
de 26 a 27 MHz.

En exécutant ces tests, vous appren-
drez qu’il est possible de faire osciller
un quartz méme en utilisant des selfs
ayant une valeur en pH nettement infé-
rieure a celle requise: dans ces cas,
on obtient toutefois des fréquences
qui sont des multiples par rapport
a la valeur inscrite sur le boitier du
quartz. Par conséquent, pour connai-
tre la valeur en pH de la self a insérer
dans un étage oscillateur a quartz,
nous vous conseillons d’user de la for-
mule suivante:

pH = 25 300: (MHz x MHz x pF).
La valeur en MHz a insérer dans la

formule est celle du quartz, pF est
la capacité maximale du condensa-
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Figure 350: Pour savoir si le quartz oscille, appliquez a la sortie de I'oscillateur la sonde de charge EN5037 (Lecon 36) et
a la sortie de cette sonde un multimétre commuté sur la portée 10 Vcc. Tournez ensuite I’axe de C3. Quand sa capacité
accorde la self L1, le multimétre indique une tension entre 2,3 et 2,9 V.
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maximale de 1 W.

Comme nous avons reli€ en paralléle sur I’'entrée deux
résistances de 100 ohms, la valeur R résultante est
de 50 ohms. Cette sonde peut mesurer une puissance
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Figure 351: Schéma électrique de la sonde EN5037.

teur ajustable monté en paralléle a la
self, a laquelle il faut ajouter les 7 a
8 pF de capacité parasite. La valeur
en pyH obtenue par le calcul peut étre
tranquillement arrondie: pour 8,37 ou
9,50 pH, on prendra 8 ou 10 pH. Si le
calcul donne 3,90 ou 5 pH, vous pou-
vez tout aussi tranquillement prendre
une self normalisée de 4,7 pH et si
c’est 1,1 pH, le quartz oscillera égale-
ment avec 0,8 ou 1,3 pH.

Le controle de la puissance

Aprés avoir fait osciller le quartz,
vous pouvez évaluer la puissance pro-
duite par I’étage oscillateur en appli-
quant a sa sortie la sonde de charge
EN5037 (Lecon 36). En tournant I’axe
de C3 déja vous savez quand le quartz
oscille: le multimétre détecte alors
une tension pouvant varier, en fonc-
tion de la self choisie et du béta du

Volt x Volt

Watt =
R+R

Figure 352: Pour connaitre la puissance
en W, vous pouvez utiliser cette formule.
R est égale a 50 ohms et la somme R +
R a 100 ohms donc. La formule simpli-
fiée est: W = (V x V): 100.

transistor, entre 1,7 et 2,9 V. Plus
grande est la tension sortant de la
sonde de charge et plus grande est la
puissance du signal HF produite par
le transistor: pour la connaitre, vous
pouvez utiliser cette formule:

W =[(VxV):(R+R)],

ou V est la tension lue sur le multi-

Liste des composants
EN5037

1...... 100Q1/2 W
R2..... 100Q1/2 W
R3..... 68 kQ
Cil..... 10 nF céramique
C2..... 1 nF céramique
C3..... 10 nF céramique
C4..... 1 nF céramique
DS1 ... Diode schottky HP5082
JAF1 .. Self de choc HF
Circuit imprimé EN5037*

*Le circuit imprimé est disponible
en téléchargement sur le site de
la revue.

métre et R la résistance appliquée
a l'entrée de la sonde de charge.
Comme R1 et R2 en paralléle font
100 ohms, vous mettrez comme valeur
de R 50 ohms. La somme 50 + 50 fait
100 ohms et donc vous pouvez simpli-
fier la formule ainsi:

W= (VxV):100.
Si, a la sortie de la sonde, se trouve

une tension de 1,7V, la puissance pro-
duite par I’étage oscillateur est de:

(1,7 x1,7): 100 = 0,0289 W.
Si, a la sortie de la sonde, se trouve

une tension de 2,6 V, la puissance pro-
duite par I’étage oscillateur est de:

¥ +11 18.000
V 31 27.000
A +20 9.000

SPAN 30.0 PEAK src

RBW 100K TRCK off >*+ssmsk
SWP 200 mS RUN

¥ +42 18.000
V £54 27.000
A 20 9.000

1LV TN R o .1 G CENTER 20.000

RBW 100K TRCK off >*sese
SWP 200 mS RUN

Figure 353: Les sondes de charge et méme le W-métres
HF sont menteurs, car a la tension produite par la fré-
quence fondamentale s’ajoutent celles produites par les
fréquences harmoniques, toujours présentes a la sortie
d’un étage oscillateur. Les harmoniques sont des fréquen-
ces égales au double, triple, quadruple de la fréquence
fondamentale. Si, a la sortie de I'oscillateur on relie un
analyseur de spectre, on voit toutes les harmoniques, qui
toutes, bien siir, sont mesurées par la sonde de charge.

Figure 354: Si, avec un filtre passe-bas HF, nous atté-
nuons I'amplitude de toutes les fréquences harmoniques,
la sonde de charge mesure une tension moindre.

Voyant cette tension diminuer, on pourrait supposer que
la puissance de sortie diminue, alors qu’il n’en est rien
(comme le montre la figure, I’amplitude de la fondamen-
tale reste la méme).
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de la fréequence du quartz utilisé.

ment supérieure a 2,8 V.

Cet étage oscillateur, utilisant un transistor NPN et un
FET, peut étre utilisé pour faire osciller tout quartz en fon-
damentale comme en “overtone 3” (de 3e harmonique).
La valeur de la self L1 en pH doit étre calculée en fonction

Avant d’insérer le quartz, vous devez tourner le curseur de
R1 de facon a faire consommer au transistor un courant
d’environ 9 a 10 mA (sans quartz inséré). En appliquant a
la sortie de cet oscillateur la sonde de charge, comme le
montre la figure 351, vous préléverez une tension légére-

tale, 1,9 V pour les qua
ceux en “overtone 5”.

Figure 356

Cet étage oscillateur, utilisant encore un transistor NPN
et un FET, peut étre utilisé pour faire osciller tout quartz
en fondamentale comme en “overtone 3 ou 5” (de 3e ou
5e harmonique). Pour faire osciller les quartz en “over-
tone 3 ou 57, il est conseillé d’appliquer en paralléle a R3
un condensateur ajustable de 10 a 60 pF.

En appliquant a la sortie de cet oscillateur la sonde de
charge, comme le montre la figure 351, vous préléverez
une tension d’environ 2,2 V pour les quartz en fondamen-

rtz en “overtone 3” et 1,2 V pour
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Liste des composants

R1 ......... 47 kQ trimmer

R2 .......... 47 kQ

R3.......... 15 kQ

R4 .......... 100 Q

R5 .......... 100 kQ

RG .......... 100 Q

R7 .......... 22 Q

Cl......... 10 nF céramique
C2.......... 5-27 pF ajustable
(G5 I— 1 nF céramique
C4 ... 22 pF céramique
Ch....o... 10 nF céramique
C6.......... 1 nF céramique
C7 e, 10 nF céramique
C8 .......... 10 pF électrolytique
Co.......... 100 pF céramique
L1........... Self d’accord
JAFL........ Self de choc HF
TR1......... NPN 2N2222
FT1 ......... FET J310

XTALL...... Quartz quelconque

MASSE

Liste des composants

R1 ..... 47 kQ trimmer
R2 ..... 47 kQ
R3 ..... 15 kQ
R4 ..... 100 Q
R5 ..... 100 kQ
R6 ..... 100 Q
R7 ..... 22 Q
C1..... 10 nF céramique
(G2 oo 10-60 pF ajustable
C3..... 47 pF céramique
C4 ... 5-27 pF ajustable
(55— 1 nF céramique
C6 ..... 10 nF céramique
C7 ..... 22 pF céramique
C8 ..... 1 nF céramique
C9..... 10 nF céramique
C10...10 pyF JAF1... Self de choc HF
électrolytique TR1....NPN 2N2222
C11 ...100 pF céramique  FT1....FET J310

L1...... Self d’accord

XTAL1. Quartz quelconque

(2,6 x 2,6): 100 =
0,0676 W.

En mW (multipliez par 1 000), cela fait
respectivement 28,9 et 67,6 mW.

La puissance réelle, effective, est
légérement supérieure a la puissance
mesurée et calculée, car il faut pen-
ser que la diode redresseuse insérée
dans la sonde de charge provoque
une chute de tension d’environ 0,6 V:
si le multimétre détecte 1,7 V, la ten-
sion réelle fournie par le transistor est

de 1,7 + 0,6 = 2,3 V et donc la puis-
sance réelle est de:

(2,3x2,3):100 =
0,0529, soit 52,9 mW.

Si le multimétre détecte 2,6 V, la ten-
sion réelle fournie par le transistor est

de:
26+06=32V

et donc la puissance réelle est de:

(3,2x3,2): 100 =
0,1024, soit 102,4 mW.
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Plus haut est le gain du transistor, plus
élevée est la tension prélevée a la sor-
tie de la sonde de charge.

La sonde de charge
est menteuse

Toutes les sondes de charge et
méme le W-metres HF le sont, car a
la tension produite par la fréquence
fondamentale s’ajoutent celles pro-
duites par les fréquences harmoni-
ques, toujours présentes a la sortie



Figure 357

Cet étage oscillateur, utilisant toujours un transistor NPN
et un FET, peut étre utilisé pour faire osciller tout quartz
en fondamentale comme en “overtone 3” (de 3e harmo-
nique). La valeur de la self L1 en pH doit étre calculée en
fonction de la fréquence du quartz utilisé.

Avant d’insérer le quartz, vous devez tourner le curseur de
R1 de facon a faire consommer au transistor un courant
d’environ 9 a 10 mA (sans quartz inséré). En appliquant a
la sortie de cet oscillateur la sonde de charge, comme le
montre la figure 351, vous préléverez une tension légére-
ment supérieure a 2,2 V.
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Liste des composants
R1 ..... 47 KkQ trimmer

R2..... 47 kQ

R3..... 15 kQ

R4 ..... 100 Q

R5 ..... 100 kQ

R6G ..... 100 Q C8..... 1 nF céramique
R7 ..... 22 Q Co..... 10 nF céramique

Cil.... 10 nF céramique C10 ... 10 pF électrolytique
C2..... 47 pF céramique C11 ...100 pF céramique
C3..... 47 pF céramique L1...... Sel d’accord

C4 ... 5-27 pF ajustable JAF1... Self de choc HF
C5..... 1 nF céramique TR1....NPN 2N2222
C6..... 10 nF céramique FT1 ....FET J310

C7 ..... 22 pF céramique XTAL1. Quartz quelconque

Figure 358

Cet étage oscillateur, utilisant toujours un transistor NPN
et un FET, sert seulement pour faire osciller tout quartz
en “overtone 3, 5 ou 77, mais pas en fondamentale.

Avant d’insérer le quartz, la encore, vous devez tourner
le curseur de R1 de facon a faire consommer au transis-
tor un courant d’environ 9 a 10 mA (sans quartz inséré).
Dans le cas des quartz “overtone” supérieurs a 70 MHz,
vous devez prendre pour C3 un condensateur de 47 ou
56 pF. En appliquant a la sortie de cet oscillateur la sonde
de charge, comme le montre la figure 351, vous préléve-
rez une tension légérement supérieure a 1,2 V.

MULTIMETRE
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Liste des composants
R1 ..... 47 kQ trimmer
R2 ..... 47 kQ
R3 ..... 4,7 kQ
R4 ..... 15 kQ
R5 ..... 100 Q
R6 ..... 100 kQ (Cr— 1 nF céramique
R7 ..... 22 Q C8..... 10 nF céramique
RS ..... 100 Q C9..... 10 uF électrolytique

C1..... 5-27 pF ajustable  C10 ... 100 pF céramique
C2..... 33 pF céramique L1...... Sel d’accord

(G — 100 pF céramique  JAF1... Self de choc HF
C4 ..... 1 nF céramique TR1....NPN 2N222

(G5 y— 10 nF céramique FT1 ....FET J310

C6 ..... 22 pF céramique XTAL1. Quartz quelconque

d’'un étage oscillateur: les harmoni-
ques sont des fréquences égales au
double, triple, quadruple de la fré-
quence fondamentale.

Par conséquent, a la sortie d’un oscilla-
teur utilisant un quartz de 9 MHz,
comme le montre la figure 353, sont
présentes des harmoniques de:

9+ 9 =18 MHz
9+9+9=27 MHz
9+9+9+9=36 MHz.

Méme si les harmoniques fournissent
des tensions nettement moindres par
rapport a celle de la fréquence fon-
damentale de 9 MHz, la diode de la
sonde de charge les redresse. Suppo-
sons par exemple la tension produite

par la fréquence fondamentale et par
les harmoniques soient de:

9 MHz tension 16V
18 MHz tension 09V
27 MHz tension 0,5V
36 MHz tension 0,3V

total = 3,3V

la sonde de charge fournit en sortie
une tension totale de 3,3 V et si on
lui ajoute celle de la chute due a la
diode (0,6 V), on obtient une tension
de 3,9 V correspondant a une puis-
sance théorique de:

(3,9 x 3,9): 100 = 0,152 W.

La fréquence fondamentale de 9 MHz
produit en sortie une tension de 1,6 +
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0,6 = 2,2 V correspondant a une puis-
sance de:

(2,2 x 2,2): 100 =
0,0484 W.

Si la tension produite par les fré-
quences harmoniques est moindre que
dans I'’exemple précédent, soit:

9 MHz tension 16V
18 MHz tension 0,4V
27 MHz tension 0,2V
36 MHz tension 0,1V

total = 2,3V

la sonde de charge fournit en sortie
une tension totale de 2,3 V et si on
lui ajoute celle de la chute due a la
diode (0,6 V), on obtient une tension



Figure 359

Cet oscillateur, a la différence des précédents, utilise 2 FET
et il peut étre utilisé pour faire osciller tout quartz en fonda-
mentale. Pour faire osciller des quartz en “overtone” avec
ce circuit, il est nécessaire de réduire la capacité de C3 pour
la ramener de 220 pF a 100, 82 ou 56 pF. Le trimmer R4 de
1 kilohm est a régler de facon a faire consommer a FT1 un
courant d’environ 5 mA (sans quartz inséré).

En appliquant a la sortie de cet oscillateur la sonde de
charge, comme le montre la figure 351, vous préléverez
une tension légerement supérieure a 1,5 V.

MULTIMETRE

Figure 360

Cet oscillateur aussi utilise 2 FET et il peut étre utilisé
pour faire osciller tout quartz en fondamentale et en
“overtone 3 ou 5”. Pour faire osciller les quartz en “over-
tone 5” avec ce circuit, il est conseillé de réduire les
capacités de C3 et C4 pour les ramener de 22 pF a 18 ou
15 pF. Le trimmer R2 de 1 kilohm est a régler de fagon a
faire consommer a FT1 un courant d’environ 5 mA (sans
quartz inséré).

En appliquant a la sortie de cet oscillateur la sonde de
charge, comme le montre la figure 351, vous préléverez
une tension légérement supérieure a 1,5 V.
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Liste des composants
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R1..... 100 Q R1 ..... 220 Q

R2 ..... 100 kQ R2 ..... 1 kQ trimmer

R3 ..... 100 Q R3 ..... 100 kQ

R4 ... 1 kQ trimmer C6 ..... 10 nF céramique R4 ..... 22 Q

R5 ..... 100 kQ C7 ..... 10 pF électro. R5 ..... 100 Q

R6 ..... 100 Q C8..... 100 pF céramique C1..... 10 nF céramique C8..... 10 pF électro.

R7 ..... 22 Q L1...... Self d’accord C2..... 5-27 pF ajustable Co..... 100 pF céramique
Cl.... 10 nF céramique JAF1... Self de choc HF C3..... 22 pF céramique L1...... Self d’accord

C2 cocoo 5-27 pF ajustable JAF2... Self de choc HF Ca ... 22 pF céramique JAF1... Self de choc HF
C3..... 220 pF céramique  FT1....FET J310 C5..... 22 pF céramique FT1 ....FET J310

C4..... 22 pF céramique FT2 ....FET J310 C6 ..... 1 nF céramique FT2....FET J310

C5..... 1 nF céramique XTAL1. Quartz quelconque C7 ..... 10 nF céramique XTAL1. Quartz quelconque

Liste des composants

Comment
construire ce montage?

Tout le matériel pour réaliser I'oscilla-
teur testeur de quartz EN5038 ainsi
que tout le matériel pour réaliser la
sonde de charge EN5037 (décrite
dans la Lecon précédente), est dis-
ponible chez certains de nos annon-
ceurs: voir les publicités dans la
revue.

Les typons des circuits imprimés
sont sur www.electronique-magazine.
com/les_circuits_imprimés.asp.

La revue ne fournit ni circuit ni composant.

de 2,9 V correspondant a une puis-
sance théorique de:

(2,9 x 2,9): 100 = 0,0841 W.

Comme la fréquence de 9 MHz pro-
duit en sortie toujours une tension de
1,6 + 0,6 = 2,2 V, sa puissance ne
change pas:

(2,2 x 2,2): 100 = 0,0484 W.

Donc, la sonde de charge fournit en
sortie une tension totale, c’est-a-dire
celle de la fondamentale plus celles
des harmoniques. Quand nous par-
lerons des amplificateurs finaux de
puissance, nous vous apprendrons a
éliminer toutes ces fréquences har-
moniques qui, pratiquement, présen-
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tent plus d’inconvénients que d’avan-
tages.

La suite de cette deuxiéme partie de
la Lecon vous propose 6 schémas
électriques d’oscillateurs que vous
pouvez monter en les cablant simple-
ment avec des fils de cuivre. Les diffé-
rentes listes des composants ne don-
nent pas la valeur en pyH des selfs:
vous devez les calculer en fonction de
la fréquence du quartz, comme nous
Vvous avons appris a le faire. L 4
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Cliquez toujours sur le premier choix si
vous passez par Google (franchement, il
serait idiot de s’en priver et le téléchar-
gement est gratuit sur www.google.fr,
ensuite installez la google toolbar au
beau milieu de IE et vous taperez tou-
jours désormais vos URL dans la fené-
tre Google, sans avoir besoin de préci-
ser www.). Site AT&T, qu’on ne présente
plus! Faisons-le tout de méme: c’est la
plus importante société mondiale dans
le domaine des transmissions vocale,
vidéo et de données. Des laboratoires
AT&T (présents sur le site dans la sec-
tion AT&T Labs) sont sortis beaucoup
de concepts d’appareils que nous utili-
sons maintenant chaque jour. Dans la
méme section, il est possible de consul-
ter des articles sur les derniéres études
en cours au sein du labo. Si vous vous
intéressez aux nouvelles technologies,
faites un saut dans ce site, vous ne le
regretterez pas.
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www.rabbitsemiconductor.com
Site de Rabbit Semiconductor, société
américaine (USA) spécialisée dans les
microprocesseurs a 8 bits, utilisés
pour les télécommunications et la con-
nexion aux réseaux Ethernet. Les cir-
cuits intégrés sont fournis avec un
compilateur C (Dynamic C), dédié jus-
tement aux télécommunications. Dans
la section consacrée a la documenta-
tion, il est possible, parmi d’autres,
de trouver un manuel intéressant (et
gratuit!) du TCP/IP, trés détaillé et
complet.

www.datasheetlocator.com/fr/
Tapez cela dans Google et prenez le pre-
mier choix. Site rassemblant 789 cons-
tructeurs de composants électroniques!
Pour chacun d’eux, il est possible de
se connecter au site (par un clic: quel
gain de temps...) et, pour chaque com-
posant référencé, le recueil des don-
nées (“datasheet”) est disponible: il n’y
a qu’a taper la référence dans une fené-
tre, cliquer et voila la page de dessins et
données qui s’affiche. Fabulous, isn’it?
Naturellement, nous n’avons pas vérifié
que tous les composants produits par
les 789 fabricants donnent lieu a une
page, mais NoUsS pouvons vous assurer
toutefois que pour toutes les nombreu-
ses recherches de composants effec-
tuées, nous avons été ébahis par la
richesse des données et la rapidité
de leur accés. A mettre avec vos favo-
ris, cette “bibliotheque d’Alexandrie” de
I’électronicien averti ou amateur.

T — T
.

www.abacom-tech.com/
home.htm

Tapez cette URL dans la fenétre Goo-
gle et prenez le premier choix. Site de
ABACOM Technologies Inc., société pro-
duisant un large éventail de modules
d’émission HF en modulation AM, FM,
OOK et FSK. ABACOM propose en
outre des modules HF de réception, de
contréle a distance et plein d’autres
encore. Cette société est spécialisée
dans les modules VHF et UHF travaillant
dans les bandes 173 MHz, 418 MHz,
433,92 MHz (tiens, ¢a, on connait par
ici!), 458 MHz, 463 MHz, 868 MHz
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www.cypressmicro.com

Site de Cypress MicroSystems (CMS),
fille de Cypress Semiconductor Corpo-
ration. CMS produit les PSoC (Program-
mable System on a Chip), circuits inté-
grés programmables a trés haut niveau
d’intégration contenant I’électronique
numérique et analogique nécessaire
pour réaliser le systeme tout entier.
Je vous recommande la section consa-
crée a la technologie PSoC, ou I'archi-
tecture des circuits intégrés est mon-
trée vraiment trés en détail.

www.centralsemi.com
CENTRAL SEMICONDUCTOR dévoile
une nouvelle diode SCHOTTKY de puis-
sance pour montage en surface: la
CZSH5-40 est donnée pour 5 Ampeéres
et 40 Volts. Elle est réalisée dans un
procédé planar épitaxial propre a CEN-
TRAL SEMICONDUCTOR. Présentée en
boitier SOT223, cette diode est non
seulement moins épaisse (1,7 mm)
que ses concurrentes en boitier DPACK
(2,4 mm) ou SMC (2,6 mm), mais elle
fait également gagner 30 % de surface
sur le circuit imprimé par rapport au
boitier DPACK. La CZSH5-40 a été con-
cue pour répondre tout spécialement
aux besoins de conversion DC/DC ou
AC/DC dans les applications indus-
trielles, informatiques, automobiles ou
commerciales.

Tous ces sites sont en anglais, mais
je vous rappelle que Google vous les
traduit en francgais... ou du moins dans
un sabir qui s’en approche vaguement
(amusement assuré)!



Vends oscillo numérique Tektronix TDS
3012 neuf, prix bradé. Vends lampemetre
Métrix, générateur C903T, Qmeétre Férisol,
oscillo Tektronix 7603, tiroirs divers.
Vends lampes C3M 646, 6V6, E88CC,
E8000, 5842, RL12P35, etc. Vends
multimétre Fluke 200 000 points. Tél.
04.94.91.22.13.

: PETITES ANNONCES

Vends ampli FM 88/108MHz, 1 kW:
2290€. Codeur stéréo AEG Téléfunken:
915<€. Ampli FM AEG 500W + schémas:
1200€. Tube émission Eimac 3CX800
(neuf): 600€. Antennes panneau FM
7,5 dB/5 kW: 275€. Charge fictive
50 ohms, 300 W/N: 150<€. Minitel: 77<€.
Tél. 05.65.67.39.48.

Vends convertisseur régulateur mono/tri
1,5 kW Altivar: 150€ +port. Machine
industrielle a graver les circuits Citeltech:
150€ + port. Dispose de tiroirs 7A19,
oscillos de 15 a 175MHz, numériques 2
x 20 GT 2 x 100MHz, alimentations de
puissance 0/30 A, génés HF et UHF. Tél.
02.48.64.68.48.

Vends trépied pro alu, idéal pour émission
en mobile (support parabole, antenne VHF/
UHF, etc.): 150<€. Microscope de labora-
toire Nikon Optiphot (lampe 12 V/50W),
réglable, binoculaire CFW 10 porte-lamel-
les, filtres 5 porte-objectifs/3 équipés plan
10:0,25/160-40,65 /100:1.26160/0.17 :
230<€. Tél. 05.65.67.39.48.

Vends onduleur 220/500 VA: 200<. Micro
sans fil VHF + base Diversity: 228<€. Velle-
man K7103/PC 2 voies: 183<€. Micro pupi-
tre électret + préampli: 31€. Emetteur/
récepteur CB Grant 120 cx: 122<€. Modu-
lateur Sider Ondyne VHF en rack 1U (Fi
= 147,30MHz/Fs = 132,25MHz), Out =
5 dBm: 180<€. Ensemble montage Vidéopi-
lot (magnéto + camescope) + notice: 40<€.
Tél. 05.65.67.39.48.

Vends oscillos analgogiques Tektronix a
tiroirs, bon état et bon fonctionnement,
avec doc. technique compléte. Vends aussi
autres appareils de mesure en méme état
a petits prix. Liste sur demande a B. Lheu-
reux, 2 square Anatole France, 14400
Bayeux contre ETSA affranchie pour 100 g.
Tél. 02.31.92.14.80.
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Vends tir. Tek Serje 7 oscillo Tek 422/465B/
2445/2465/7623/7633/78347854/
7104/11402, géné RS SMS2, O0,1A,
1040MHz. Tél.06.79.08.93.01 le samedi,
dépt. 80.

Vends moniteur 36 cm Sony Pro type GVM
1400 Qm Trinitron (line A/B audio Y/C
RGB, sélection face Av Entrée PC/RGB):
200€.Tél. 05.65.67.39.48.

Recherche occasion rotor + logiciels pour-
suite satellite, schémas récepteur Thom-
son CSF TRC 394A, schémas téléphone/
répondeur/enregistreur Sagem/France Télé-
com Cyclad. Tél. 05.65.67.39.48.

Vends wattmétre Sierra type 1648 + 6 bou-
chons (25 a 52MHz), 1 a 50W + (25 a
250MHz), 10 a 500W + (50 a 148 MHz),
1 a50W + (144 a 170MHz), 1 a 50W +
(200MHz a 1 GHz), 10 a 500 W + (460 MHz
a1 GHz), 1 a 50W (4 calibres par gramme)
+ coffret, I'ensemble: 275<€. Transmetteur
téléphonique (envoi de messages préenre-
gistrés vers 4 n° a la fermeture d’un con-
tact sec): 122€. Tél. 05.65.67.39.48.

= PETITES ANNONCES

Recherche doc. technique sur récepteur
radio FM a lampes et transistors pour débu-
tant. Tél. 02.99.52.11.12 avant 18h.

Vends générateur de fonctions Centrad
961: 77<€, jamais servi, emballage d’ori-
gine. Tél. 06.81.45.48.57.

Recherche magazine ELM n°® 1 & 24, prix
raisonnable. Tél. 04.94.33.77.12.

Cherche les documents des cours par cor-
respondance de I'ancienne école Eurelec
de Dijon. Ecrire a René BRICE, 2916, rue
des Pommiers, 4460 Bierset, Belgique. Tél.
00.32.42.50.49.43. Cherche également
revues Electronique et Loisirs magazine sur
papier du n® 1 au n° 28.

Vends récepteur SSB 3,5 et 7 Hz, BLU,
décrit dans les revues Electronique et Loi-
sirs n° 49 et 50. Platine entiérement cablée
avec tous les accessoires, cables, sans
coffret, reste a régler et mettre en coffret:
80€, fanco en colissimo recommandé. Tél.
03.44.50.48.23.

Cherche schéma, doc. récepteur translitor
850 Pizon Bros. Tél. 04.42.57.58.92.

Dispose générateurWavetek 175 tous
signaux + signaux aléatoires programma-
bles, générateur continu 0/1000 V et
0/100 MA synthétisé, analyseur logique,
géné Metrix 175MHz, AM, FM + wobu-
lation, analyseur Wiltron 640 avec tiroirs
G.E.L., alimentation 0/150 V, 0/15 A,
oscillos divers. Tél. 02.48.64.68.48.

Caude double emploi, vends scanner neuf
Uniden UBC 60XLT-2: 100<€, port compris.
Tél. 06.78.99.81.34 aprés 19h.

Recherche photocopie concernant I'émet-
teur BLU EN1462 proposé dans le n° 20
d’ELM. Remboursement des frais. Merci.
Marc Simon, F4BSL, La Gare, 26310 Beau-
rieres.

Vends oscillo Tektronix 465B, 7603,
7623, 7633, 7834, 7854, 7104, 11402,
tiroirs Tek serje 7000. Cherche pour pie-
ces Tektronix 2445/2465. Vends géné
R/S type SM52. AV mod. AM. FM Tél.
06.79.08.93.01 le samedi, dépt. 80.

Achéte lecteur CD-Rom interne IDE 4x a
16 x et carte son SB16 pour 486DX 2/66
avec doc. et disquettes pilotes compati-
bles Windows 3.11 ou 95, si en parfait état
de fonctionnement. Tél. 02.31.92.14.80.

Vends coupleur réception MJF 959B,
1,8 a 30MHz + préampli: 60€. Vends
griddip 1,5 a 250MHz: 46<€. Vends
antenne double discone neuve: 50€. Tél.
06.12.95.35.73.

Vends app. Mes. BF, boitiers TA ts blindés
pro pour tubes TA TS HP radio HP HIFI JBL
membr. JBL 555, carte son Créative 24B,
livres techniques, liste sur demande au
05.56.64.07.12.
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A AUXERRE
MODULE QUAD N&B

Appareil permettant de diviser I’écran d’un moniteur en quatre
parties. Vous pouvez ainsi visualiser en temps réel les images
provenant de quatre caméras différentes. Réso.: 720x576
pixels, OSD, 256 niveaux de gris. Rafraichissement: 25 fois par seconde. Entrées: 4
entrées pour caméras. Alimentation: 12 VDC - 6 W (fournie). Dimensions: 240 x 45 x
150 mm. Poids: 1,5 kg. QUAD-BN........... Module N&B. ......cccoerererunens ... 170,00 €

MODULE QUAD N&B haute résolution

Appareil permettant de diviser I’écran d’un moniteur en quatre

parties. Vous pouvez ainsi visualiser en temps réel les images

provenant de quatre caméras différentes. Il permet aussi de visualiser en plein écran
une seule caméra au choix ou de scanner les quatre images en plein écran. Résolution:
1024 x512 pixels (plein écran) , 512 x 256 (1/4 écran), OSD. Rafraichissement: Temps
réel. Entrées: 4 entrées pour caméras. Entrée d’alarme: 4 entrées (actives au niveau
bas). Alimentation: 12 VDC (fourni).Dimensions: 343 x 250 x 66 mm. Poids: 2,5 kg.
QUAD-BN-AL ......corsunnrsanns Module N&B haute réso 190,00 €

MODULE QUAD COULEUR

Appareil permettant de diviser I'écran d’un moniteur en quatre | -
parties. Vous pouvez ainsi visualiser en temps réel les images | =+ """ cese
provenant de quatre caméras couleurs différentes. Systeme:
PAL. Réso.: 720 x 576 pixels, 16,7 millions de couleurs.Rafraichissement : 50 fois par
seconde. Entrées: 4 entrées pour caméras. Fonction OSD / Possibilité de programmer
I’heure et la description des caméras. Alim.: 220 V AC — 7.5 W. Dimensions: 240 x 45
x 150 mm. Poids: 1.5 K QUAD-COL ................ Module couleur.................. 280,00 €

ENREGISTREUR LONGUE DUREE 960 heures -8
Capable d'enregistrer 960 heures consécutives sur une cas- '
sette 120 minutes, cette appareil est idéal pour compléter efficacement vos systemes

d’alarme. Résolution horizontales: 300 lignes TV (N&B) ou 240 couleurs. Systéme
d’alarme. Systéme d’enregistrement: 4 + 2 tétes. Rapport S/N: 45 dB. OSD: Visuali-
sation sur moniteur de la date et de I'heure.

TL96O.......cereemrrirnensnns Enregisteur 960 heures

520,00 €

UN DVR pour I’enregistrement numérique des films
Cet enregistreur numérique DVR est en mesure d’ enregis
trer un signal vidéo sur un support également numérique.
Le dispositif convertit les formats analogiques PAL ou NTSC en images numerlques
enregistrées sur disque dur. Par rapport au «time lapse» analogique, il offre une meilleure
qualité vidéo et un systéme de recherche plus rapide et plus efficace.

ER190 ...... DVR numérique

CAMERA MINIATURE N&B CCD avec micro

Capteur: CCD 1/3". Systeéme: CCIR. Réso. : 400 lignes TV (270 000 pixels).
Sensibilité: 0,4 lux. Sortie vidéo: 1 Vpp a 75 Q. Sortie audio: 0,7 Vpp.
Tension d’alimentation: 9,5 a 16 V. Conso.: 110 mA. Dim.: 31x31x29 mm.
T° de fonctionnement: =10 °C & +50°C. Angle: 92°. Optique: f 3,6 mm - F2,0.
BN-MINI..... Caméra miniature CCD avec micro.........cceeuuus 81,00 €

CAMERA COULEUR avec fixation pour objectif type C/CS
Capteur: CCD 1/4” Panasonic. Systéme: PAL. Réso. : 350 lignes TV (512
x 582 pixels). Sensibilité: 1,8 lux. Sortie vidéo: 1 Vpp a 75 Q. Tension
d’alim.: 12 V. Conso.: 100 mA. Dim.: 32 x 34 x 25 mm. Température de
fonctionnement: -20 °C a +50 °C.

COoL-MM-C.......... Modéle couleur avec fixation.......... 120,00 €

CAMERA N&B avec fixation pour objectif type C/CS

Mémes caractéristiques électriques que le modéle standard mais avec des
dimensions de 38 x 38 mm. Le module dispose d’une fixation standard
pour des objectifs de type C (I'objectif n’est pas compris dans le prix).
ER72C....... Modéle couleur avec fixation.........ccccvsiinnnns 60,00 €

OBJECTIFS TYPE C/CS pour caméras N&B ou couleur
Série d’objectifs pour les caméras utilisant des fixations type C.
Optique f 16 mm - F 1,6 ¢ Optique f 8 mm - F 2,8

Optique f4 mm - F 2,5 ¢ Optique 2,9 mm-F 2

589,00 €

ER114-16 ... Objectif type C - 16 mm 20,00 €
ER114-8..... Objectif type C - 8 mm 22,00 €
ER114-4 ..... Objectif type C - 4 mm 19,00 €
ER114-29 Objectif type C - 2,9 mm 25,00 €

CAMERA avec objectif f 3,6 haute résolution couleur
Elément sensible: 1/3” couleur CMOS. Systéme standard PAL. Résolution:
Supérieure a 380 lignes TV. Pixels: 628 x 582. Sensibilité: 3 lux pour F
1,4. Obturateur électronique 1/50 a 1/15000. Optique: f 5,5. Ouverture
angulaire: 92°. Sortie vidéo composite: 1 Vpp / 75 Q. Alim.: 12 Vdc.
Conso.: 50 mA. Poids: 10 g. Dim.: 17 x 28 x 28 mm.

ER126-3-6 . Caméra avec objectif f 3,6.......c.cceevrreerrnrrssnnnsnes 88,00 €

CAMERA PIN-HOLE haute résolution couleur

Elément sensible: 1/3” couleur CMOS. Systéme standard PAL. Réso.: supé-
rieure a 380 lignes TV. Pixels: 628 x 582. Sensibilité: 3 lux pour F 1,4. Obtu-
rateur électronique 1/50 a 1/15 000. Optique: f 5,5. Ouverture angulaire : 92°.

Sortie vidéo composite: 1 Vpp / 75 Q. Alim.: 12 Vdc. Consommation: 50 mA.
Poids: 5 g. Dim.: 17 x 28 x 20,5 mm.

ER126 ....Caméra pin-hole haute réso 88,00 €

CAMERA COULEUR CMOS avec micro

Capteur: CMOS 1/3". Systeme : PAL. Réso. : 300 lignes TV (528 x 512
pixels). Sensibilité: 5 lux. Sortie vidéo: 1 Vpp a 75 Q. Tension d’alim. : 6
a12 V. Conso. : 30 mA. Dim.: 31 x 31 x 29 mm. Température de fonction-
nement : =10 °C a +50 °C. Angle 92°. Optique: f 3,6 mm - F 2,0.
CMOS-MINI-CL.......cccennrnn Caméra couleur CMOS................. 94,00 €

CAMERA COULEUR type dome
Capteur: CCD 1/3” Sony. Systéme: PAL. Réso.: 420 lignes
TV (290 000 pixels). Sensibilité: 1 lux. Sortie vidéo: 1 Vpp
a 75 Q. Sortie audio: 0,7 Vpp. Tension d’alimentation: 12V. Consommation: 170 mA.
Diamétre: 87 mm. Optique: f3,6 mm - F 2,0. Poids: 200 g.
ER156........ Caméra couleur type dome
ER155........ Caméra noir et blanc type dome

CAMERA VIDEO Couleur avec zoom 22x
Télécaméra couleurs compacte a haute résolution avec zoom opti- = I_________!: .
que 22x et zoom numérique 10x, pour une utilisation profession- 227 -
-"-u-rll-m..nl q\
- 'L

nelle. Elle offre la possibilité de programmer toutes les fonctions
principales: OSD, autofocus, contrdle par clavier situé a I'arriére du
boitier, télécommande ou ligne de communication sérielle TTL/RS485.
ER180........ Caméra vidéo couleur avec zoom 22x

125,00 €
75,00 €

UNE WEBCAM a poursuite manuelle et automatique

Cette WebCam motorisée est capable de modifier son pointage par com-
mande a distance ou méme de suivre automatiquement les mouvements
d’un sujet (par exemple vous dans la piéce). Cette merveille électromé-
canique se pilote, bien sdr, par deux logiciels développés spécialement
pour réaliser Vidéoconférences et Vidéodiffusions.

ER191......... Montée en ordre de marche, avec tous ses accessoires
et le CDROM avec les logiciels nécessaires

CAMERA ETANCHE noir et blanc et couleur

Cameéra cylindrique étanche pour une utilisation interieure exterieure. Com-
posée de six leds standards infrarouges pour le modele N1B (400 lignes
TV, 0,1 Lux) ou six leds lumiére blanche pour le modéle couleur (330
lignes TV, 3 Lux),

ER119 Noir et blanc
Cameéra couleur

CAMERA PIR CCD noir et blanc avec sortie audio

Cette caméra Pir de type CCD comporte un systéme de détection de mouvements
et un micro intégré. Elle peut étre utilisée pour un systéme d’alarme. Les sorties
alarme vidéo et controle du signal sont compatibles avec un VCR,une alarme et
un contréle lumineux.
ER127......... Cameéra Pir CCD

CAMERA PIR CCD Couleur avec sortie audio

Cette caméra Pir couleur de type CCD comporte un systéme de détection de
mouvements et un micro intégré. Elle peut étre utilisée pour un systeme d’alarme. Les
sorties alarme vidéo et contrdle du signal sont compatibles avec un VCR,une alarme et
un contréle lumineux.
ER128........ Cameéra Pir CCD

CAMERA SUBMERSIBLE Couleur IP68

Cette caméra est étanche et submersible jusqu'a 20 métres de <
profondeur,un cable CCTV de 30 métres est fourni avec, elle doit étre
alimentée en 12V continu.

ER130........ Caméra submersible couleur

260,00 €

135,00 €
205,00 €

135,00 €

205,00 €

290,00 €

CAMERA VIDEO avec enregistreur numérique

Caméra couleur 1/4» avec fonction enreglstrement digital. Un bomer
peut-étre relié a la caméra pour revoir et récupérer les images stoc-
kées en mémoire, et il est possible de modifier les paramétres d’en-
registrements, tels que choisir un contour a vos images par | ‘inter-

médiaire du systéme |-OSD (contrdle d’affichage sur écran interactif)
ER179........ Cameéra vidéo avec enregistreur NUMENIQUE ........cerrssussansnnsas 480,00 €

CAMERA CCD COULEUR avec zoom de 40X a 140X.

Petite caméra couleur liviée compléte avec son objectif réglable et capable
de grossir une surface ou un objet de 40 & 140 fois. llluminateur incorporé,
sortie 1 Vpp, 75 W, CCD _ ", standard Pal, résolution 380 lignes, alimentation
12 VDC, consommation 80 mA, AGC automatique, poids 80 g, livrée avec son
cordon d’alimentation.

ER181........ Cameéra CCD couleur avec Zoom

CAMERA CCD N&B avec objectif pin-hole
Elément sensible: CCD 1/3". Systeme: standard CCIR. Réso. : 380 lignes.
Sens.: 2 lux. Obturateur: autofocus. Optique: 3,7 mm / f 3,5. Angle d’ouver-
ture: 90°. Sortie vidéo : 1 Vpp / 75 Q. Alim. : 12 V. T° de fonctionnement:
-10 °C & +55 °C. Poids: 20 g. Dim.: 32 x 32 x 20 mm.
ER72PH...... Caméra CCD objectif pin-hole

60,00 €

Expéditions dans toute I'Europe : Port pour la France 8,40 €, pour les autres pays nous consulter.
Réglement a la commande par chéque, mandat ou carte bancaire. Bons administratifs acceptés.
Q

COMELEC CD 908 - 13720 BELCODENE

161.: 0442706390 © Fax: 0442706395

RECEVEZ GRATUITEMENT NOTREICATALOGUESENINOUS
RETOURNANTICEICOUPONS/ASSOCIEVAWOTREJADRESSE

Création COMELEC 09/2003



.__ N 'R NI i = . . . 52 70 .. (©: nmr;:?\..l

Le coin DEVELOPPEMEN T

PROG. MODULE MAGIC . it s, pUbli, accuel de
rammateur. m urmesssae e max. 46 caractéres
P:guopgucr:: dlinsérer des paumpendamﬁﬁ&mm

24.00 € 157.43 Frs

Infinity USF PHOENIX Carte vidéo
L'USB PHOENIX est Sur un Ci Jusqu'a 4 a
port USB. Une connexion PHOENIX  votre ordinateur. Livrée avec logi-
est possible en utilisant les ports  ciel sur CD-ROM,
série. Travail sur 3.58Mhz,

3.68Mhz, 6.00Mhz. Travail en 139.00 € 911.78 Frs
mode PHOENIX ou SMART-

L'utilisation des
modules de déve-
loppement pour le
décriptage satellite

est interdit.

de developpement com- MOUSE
patible magic module Module
i réception de Free XTV-NO ZAP
Tose egarators et
compatible joker-cam ou Merfin est
MODULE HA&!C interdite et annule la garantie
g\ Le coin SATELLITE (155.00 € 1042357Frs )
= -

Simba 202s

Démodulateur satellite Aston 2025.
récepteur numéngque avec lecteur
Viaccess & Mediaguard

: ||mn'.1m'. %

Amplificateur d'inté-
rieur - 2 sortie

Qualité exceptionnelle (jus-
qu'a 22 DE de gain)

Prise professionnelle Type F

i Réglage gan sspae - UHF - ~
I WHF 289.00 € 1895.72 Frs .
Prix, de lancement
29.90 € 196.13Frs DM7000 V2
Démodulateur de

nouvelle generation.-250 MégaHertz.-Zapping ultra rapide -Qualité gra-
phigue surp . 2 ports PCMCIA, module de

LES TETES LNB intégre
Téte de réception satellite ( 495.00 € 324699 Frs )

universelle simple
photo non contractuelle, CDTV410MM CDTV410VM

9.90 € 64.94Frs CZTB.OD € 1830.12 m)(sas.on € 22389 Frs)

-{V)Viaccess ou (MiMediaguard!™
intégrés

-Sortie audio numérique

par fibre optique

-DISEQC 1.2 avec autofocus et
aide a la recherche des sateliites
-Mise a jour du logiciel par

Téte de réception
satellite universelle
monobloc 10.7 - 12.75

diseqc 2.0 satellite (Hot Bird 13" est)
59.00 € 387.01Frs
Cartes unité X10 X25 FINITY. avec boltier Aot millenium4 program- I
Programmateur de cartes a miniApalio mateur de cartes a
Wafer gokd./ 16F84+24LC16 245€ 1607| 2.40€ 1574 ﬁa‘j“’rféfrizﬁﬂg; A programmateur gﬁzfom SILVER
Wafer silver 18F877+24LC64 7.25€ 47.56] 6.45€ 42.31 Alimenté par le port USB recon- de cartes fun
Fun [ ATMEL ATS0SB515+24.C64s | 7.95€ 528s| 7.50€ 40.85)|6.95€ 4550 podlses canol mutomatuercant: 3 2k 29.00 € 190.23 Frs
Fund | ATMEL ATS0S8515+24.C256 | B.95€ s8.71| 7.60€ 4585|7.40€ 4854 e i 1 X%
FunS / Atmel ATB515+24C512 | 12.30€ 8068 BOITIER OFFERT 11! mi ;FOHDSS e
i s

Funs / Atmel ATB515+24C 13.95€ 9151 3 00 €20 Bl s

Le coin ELECTRONIQUE LUDIQUE

Message magique

Etonnez vos amis, agitez la
baguette magique pour faire
apparaitre un message qui
semble flotter dans les airs.
Des messages sont program-
més mais il est possible d'en
rentrer d'autres.

18,95 €* 124.30Frs

Roulette

37 LEDs simulent une roulette. La
ille est lancée grace au bouton
poussoir. Un effet sonor imite le
bruit d_e la roue et avertit lorsque la Ce kit parmet Fannonce de visiteurs, |'avertissement contre les cambrio-
bille =ast immobiliste leurs, l'nstallation des lignes de limites

19,95 €* 13086 Frs 13,50 €* 8855Frs

VM105
Ce module vous sera trés utile si, lorsque vous activez un
appareil, I' bcialmga , vous voulez activez un deuxiéme

ilié ou avec une temporisation

d achvahou.
245.90€ 1507.09 Frs

Microbug Rampeur

Robat miniature sous forme d'insecte

aux couleurs vives. Le Microbug est

toujours a la recherche de la lumiére

Il est possible d'agir sur son compor-

tement en réglant la photosensibilite
¢ des capleurs

) 17.95€ 117.74 Frs
W\

VM103
Le moedule clignotant a été congu pour l'activation et la désac-
tivation d'une charge (p.ex. éclairage), ce qui crée un effet cli-

gnotant.
245.90€ 1607.08 Frs
VM102

Ce module minuterie multifonctions est idéal pour le pilotage de
lampes a incandescence, lampes a halogéne, lampes flucrescen-

Microbug Coureur tes, ventilateurs, buzzers,

Robot miniature sous forme d'insecte aux

couleurs vives. Le Microbug est toujours & 245.90€ 1607.00 Frs

Ia recherche de la lumiére. Il est possible VM106

d'agir sur son comportement en réglant la |
photosensibilité des capteurs. 43.85€ 091.00 Frs systéme numérique qui dlimine les distorsions dans le signal vidéo

49.95€ 32765 Frs

titre indicatif et peuvent &tres modifiés sans préavis, Tous nos prix sont TTC. Les produits actifs ne sont ni repris ni échangés, Forfait de port 6.10 £ (France métro.).
Port gratuit au-dessus de 250.00 £ d'achats. Télépaiement par carte bleue sans frais. Photos non contractuelles





