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Leçon 3 - deuxième partie
Comment tester les deux platines expérimentales pour ST7LITE09

Après avoir, dans la deuxième leçon, monté le 
programmateur, le bus, l’alimentation et installé les 
logiciels, nous avons vu, dans la troisième, comment 
réaliser et utiliser des platines expérimentales qui 
vous seront fort utiles pour tester tous les logiciels 

que nous vous présenterons par la suite. La première partie vous 
proposait de construire deux platines : la EN1548 disposant d’un 
quartz d’horloge et la EN1549 de quatre afficheurs à 7 segments. 
Cette seconde partie vous apprendra à les tester afin d'en vérifier le 
fonctionnement correct.

Un affichage pour régulateur de charge
pour panneaux solaires ................................................................. 56
seconde et dernière partie

Nous complétons ici le régulateur de charge 
pour panneaux photovoltaïques géré par micro-
contrôleur, présenté précédemment, avec un 
afficheur permettant de visualiser les paramètres de 
fonctionnement les plus importants : de la tension 

fournie par les panneaux au courant de charge/décharge des batteries. 
Ce circuit est également géré par microcontrôleur.

Un enregistreur/reproducteur de seize messages ............... 64
Cet appareil permet d’enregistrer et de reproduire  
numériquement seize messages sonores. Il dispose 
d’une interface de gestion constituée de trois 
poussoirs et d’un dip-switch à quatre micro-
interrupteurs utilisés pour sélectionner un message. 

La même interface est en outre disponible à travers un connecteur 
barrette mâle. Le circuit est doté d’une entrée microphonique, d’une 
sortie directe et d’une autre préamplifiée.

Sur l'Internet...................................................................................... 64
Description des sites www.homeplug.com - www.eiba.org - www.lonmark.org 
- www.recom-international.com - www.koaeurope.de - www.lsicsi.com

Apprendre l’électronique en partant de zéro ......................... 70
Les oscillateurs numériques
première partie : La théorie (2/2)
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+V 567 Nous terminons, ce mois-ci, la Leçon vous proposant 
divers schémas d’oscillateurs utilisant des circuits 
intégrés numériques TTL-HC/MOS-C/MOS capables 
de fournir en sortie un signal carré. Un signal carré 
est utilisé pour réaliser des appareils numériques, 

par exemple des temporisateurs-compteurs-fréquencemètres-générateurs 
d’ultrasons, etc. Dans la prochaine Leçon, nous nous attaquerons à la 
mise en pratique par la réalisation de deux timers.

Les Petites Annonces ................................................................... 76

L’index des annonceurs se trouve page ................................... 76

Ce numéro a été envoyé à nos abonnés le 26 avril 2004

Crédits Photos : Corel, Futura, Nuova, JMJ.

Un micro-espion UHF professionnel et son récepteur ........ 5
Doté d’un petit émetteur à quartz FM 433,75 MHz 
très fidèle, cet appareil est étudié pour fonctionner 
en micro-espion pour écoute discrète : sa portée 
est tout de même d’une centaine de mètres et son 
micro très sensible est suivi d’un compresseur de 

dynamique permettant un son parfait, ni trop faible ni saturé, quelle que 
soit la source sonore. Le récepteur est bien sûr de la même veine.

Un récepteur audio-vidéo 2,4 GHz 20 mW ............................. 10
Si vous avez réalisé notre émetteur audio-vidéo 2,4 
GHz EN1557 et que vous voulez pouvoir en capter 
les signaux, il vous faut ce récepteur capable de 
s’accorder sur les quatre gammes de la bande 2,4 
GHz et, comme pour cet étage un module RX déjà 

monté et réglé est aussi disponible, vous pourrez le réaliser sans aucune 
difficulté.

Une alimentation PWM pour train électrique ........................ 20
Le circuit PWM, pour «Pulse Width Modulation» ou 
impulsion modulée en largeur, utilisé dans cette 
alimentation, permet de faire varier avec un seul 
bouton la vitesse des trains électriques en marche 
avant comme en marche arrière et de les arrêter. 

Cette alimentation est protégée contre d’éventuels courts-circuits.

Une interface pour PC sur le port série ou USB ................... 28
Cette platine d’interface pour PC peut être reliée 
indifféremment au port série ou au port USB. Elle 
permet de contrôler huit sorties numériques et 
deux sorties analogiques. Un logiciel de gestion 
spécifique permet d’activer les sorties et de 

visualiser l’état des entrées.

Un générateur d’effets lumineux ............................................... 36
avec mémorisation des séquences sur EPROM

Grâce à sept sorties de puissance et à huit 
programmes différents, cet appareil permet d’obtenir 
de très beaux effets lumineux utilisables pour tous 
types d’animation : bal, discothèque, enseigne 
lumineuse, chorégraphie, fêtes de fin d’année et, 

plus généralement, là où il est nécessaire d’attirer l’attention.

Un traceur de courbe
pour transistor, FET, THYRISTOR, etc. ..................................... 44
sixième partie  : Tester les FET et les MOSFET

Cet appareil de mesure permet de visualiser à l’écran 
de tout oscilloscope les courbes caractéristiques 
des transistors NPN ou PNP, des FET et même 
des thyristors et triacs. Dans cette dernière partie, 
nous allons vous apprendre à visualiser les courbes 

caractéristiques d’un FET et d’un MOSFET de petite puissance et à en 
déterminer le gain.

LES MEILLEURS SERVICES ET LES MEILLEURS 
PRIX ? C'EST AUPRÈS DE NOS ANNONCEURS 
QUE VOUS LES TROUVEREZ !
FAITES CONFIANCE À NOS ANNONCEURS.
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 CD 908 - 13720 BELCODENE

Tél. : 04 42 70 63 90 • Fax : 04 42 70 63 95
Vous pouvez commander directement sur www.comelec.fr

Expéditions dans toute la France. Moins de 5 kg  : Port 8,40 €. Règlement à la commande par chèque, mandat ou carte bancaire. Bons 
administratifs acceptés. De nombreux kits sont disponibles, envoyez votre adresse et cinq timbres, nous vous ferons parvenir notre catalogue général.

Régulateur de charge pour panneaux photovoltaï-
ques. Géré par microcontrôleur, IL fonctionne en 
12 ou 24 V. Ce montage entre dans la catégorie 
des systèmes anti-coupures de secteur 230 V 
destinés à garantir une totale continuité d’alimen-
tation électrique en cas de défaillance d’EDF.

DOMOTIQUE :
RÉGULATEUR DE CHARGE À MICROCONTROLEUR 

POUR PANNEAUX SOLAIRES

ET513 ......  Kit complet sans boîtier ................................... 48,00 €

EN1538 ..  Kit traceur de courbe complet avec son coffret    115,00 €

LABORATOIRE : TRACEUR DE COURBE 
POUR TRANSISTORS, FET, THYRISTORS, ETC

Cet appareil de mesure permet de visualiser à 
l’écran de tout oscilloscope les courbes carac-
téristiques des transistors NPN ou PNP, des 
FET et même des thyristors et des triacs. 
Alimentation secteur.

En utilisant des modules TX et RX cons-
truits à Taïwan, vous pourrez réaliser, 
avec une extrême facilité, un émetteur 
travaillant sur 2,4 GHz, pourvu de deux 
entrées audio et d’une entrée vidéo pour 
leur relier des microcaméras vidéo ou 
les signaux de sor tie des prises péritel 
SCART d’un décodeur. Cet émetteur s’ac-
compagne de son récepteur 4 canaux.

EN1557 ...  Kit complet avec boîtier ................................... 81,00 €
EN1558 ...  Kit complet avec boîtier ................................. 156,00 €

AUDIO-VIDEO :
TX AV 2,4 GHz 20 mW ET SON RX 4 CANAUX

Cet ensemble de kits 
vous permettra de réa-
liser un programma-
teur et un bus pour 
le ST7LITE09. SOFTEC 
nous a permis d’uti-
liser son programme 
INDART capable d’ef-
fectuer non seulement 
la programmation du 
microcontrôleur mais 
également le débo-
gage en temps réel des fonctions du pro-
gramme. Ainsi, en cas d’erreur, il est possible 
de déterminer tout de suite où se trouve l’ins-
truction erronée.

Pour expérimenter le ST7LITE09, il vous faut 
le programmateur, le bus, l’alimentation ainsi 
que des platines expérimentales qui vous 
seront fort utiles pour tester tous les logiciels 
que vous pourrez trouver pour ce microcontrô-
leur. La platine EN1548 dispose d’un quartz 
d’horloge et la EN1549 de quatre afficheurs 
à 7 segments.

PROGRAMMATION :
PROGRAMMATEUR, BUS ET PLATINES
D’EXPÉRIMENTATION POUR ST7LITE09

EN1546 ...  Kit programmateur avec boîtier ........................ 35,00 €
EN1547 ...  Kit carte bus pour EN1546 ............................... 42,00 €
EN1203 ...  Kit alimentation ............................................... 37.00 €
EN1548 ...  Kit d’expérimentation “Horloge” ....................... 18.00 €
EN1549 ...  Kit d’expérimentation “Affi cheurs” ................... 28.00 €
CDR07.1 ..  Logiciel ST7.1 ................................................. 14.00 €

Le circuit PWM, pour “Pulse Width Modulation” ou 
impulsion modulée en largeur, utilisé dans cette 
alimentation, permet de faire varier, avec un seul 
bouton, la vitesse des trains électriques en mar-
che avant comme en marche arrière et de les 
arrêter. Cette alimentation est protégée contre 
d’éventuels courts-circuits.

EN1562 ...  Kit complet avec boîtier ................................  112,00 €

MODÉLISME :
ALIMENTATION PWM POUR TRAIN ÉLECTRIQUE

Cette platine d’inter face pour PC peut 
être reliée indifféremment au port 
série ou au port USB et permet de 
contrôler huit sorties numériques 
et deux analogiques. Un logiciel 
de gestion spécifique permet d’ac-
tiver les sor ties et de visualiser l’état 
des entrées.

ET515KS ...........  Kit complet sans boîtier .........................  65,00 €
ET515KS-USB ...  Kit complet sans boîtier .........................  82,00 €
NE229 ..............  Boîtier pour ET515 .................................  12,00 €

AUTOMATISME :
INTERFACE POUR PC SUR LE PORT SÉRIE OU USB

Grâce à sept sorties de puissance et à 
huit programmes différents, cet appareil 
permet d’obtenir de très beaux effets 
lumineux utilisables pour tous types 
d’animation : bal, discothèque, ensei-
gne lumineuse, chorégraphie, fêtes de 
fin d’année et, plus généralement, là où il 
est nécessaire d’attirer l’attention.

K5201 ..............  Kit complet sans boîtier .........................  45,00 €

LUMIÈRE :
GÉNÉRATEUR D’EFFETS LUMINEUX

AVEC MÉMORISATION DES SÉQUENCES SUR EPROM

Ce kit permet d’enregistrer et de reproduire 
numériquement 16 messages sonores. Il 
dispose d’une interface de gestion consti-
tuée de trois poussoirs et d’un dip-switch 
à quatre micro-interrupteurs utilisés pour 
sélectionner un message. La même inter-
face est en outre disponible à travers 
un connecteur. Le circuit est doté d’une 
entrée microphonique, d’une sortie directe 
et d’une autre préamplifiée. 

ET519 ...............  Kit complet sans boîtier .........................  33,00 €

AUDIO :
ENREGISTREUR/REPRODUCTEUR 16 MESSAGES
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Figure 1 : Schéma électrique de l’émetteur.

e vous y trompez pas : cet 
ensemble TX/RX micro-espion, 
quoiqu’assez bon marché, 

n’est pas un de ces montages passe-
partout dont les revues d’électroni-
que sont friandes, mais un appareil 
véritablement professionnel !

D’abord l’émetteur est à quar tz, 
donc très stable et ensuite le micro-
phone très sensible est suivi d’un 
étonnant compresseur de dynami-
que permettant d’avoir en réception 
dans les écouteurs un son d’ampli-

Un micro-espion UHF
professionnel

et son récepteur

tude constante (ni sous ni surmo-
dulé) quelle que soit la position ou 
l’éloignement du micro par rappor t à 
la source à espionner.

L’émetteur

Il émet en UHF sur 433,75 MHz et en 
FM, d’où la haute fi délité du son. Il est 
de petites dimensions grâce à l’utili-
sation d’un module hybride AUREL et 
à ses composants externes CMS pour 
l’étage BF. Le module TX-FM à brochage 
SIL contient un oscillateur à quartz SAW 
de 10 mW sur antenne de 50 ohms 
et comporte une préaccentuation afi n 
de rehausser les aiguës (ainsi la bande 
passante va de 20 Hz à 30 kHz). Il 
accepte en entrée des signaux d’ampli-
tude typique 100 mV. Pour nous, ici la 
source modulante est constituée par 
un micro électret préamplifi é à deux 
fi ls. Afi n d’éviter la saturation, même 
en présence de voix fortes ou proches, 
nous avons inséré, entre le micro et 
le module, un compresseur de dynami-
que : c’est un circuit intégré Motorola 
CMS MC33111 permettant d’amplifi er 
les signaux reçus de manière inverse-
ment proportionnelle à leur amplitude.

Doté d’un petit émetteur à quartz 
FM 433,75 MHz très fidèle, cet 
appareil est étudié pour fonctionner 
en micro-espion pour écoute 
discrète. Sa portée est tout de 
même d’une centaine de mètres et 
son micro très sensible est suivi 
d’un compresseur de dynamique 
permettant un son parfait, ni trop 
faible, ni saturé, quelle que soit la 
source sonore. Le récepteur est, 
bien sûr, de la même veine.

ET207 -  ET208

Le schéma électrique de l’émetteur

On le trouve fi gure 1. Comme cela est 
attendu pour un micro-espion, les voix à 
épier sont captées par un microphone 
dont le niveau est déjà assez élevé (envi-
ron 10 mV, ce qui nous autorise un rap-
port S/B très favorable). Pour une dissi-
mulation en milieu perturbé (comme un 
boîtier de prise électrique), cela est fort 
utile. Ce signal est appliqué à travers C1 
(découplage) à l’entrée du compresseur 
U1 : son étage d’entrée différentielle 
produit une première amplifi cation, les 
étages à gain variable (compresseur et 
expanseur) fonctionnant avec une ampli-
tude de 100 mV environ.

La section d’entrée fonctionne en 
mode inverseur (la broche non inver-
seuse est polarisée intérieurement 
avec la moitié de la tension d’alimen-
tation du circuit intégré) et son gain 
en tension dépend du rappor t entre 
R3 et R2 (Gv=R3/R2).

En somme, l’amplifi cateur opération-
nel d’entrée amplifi e le signal micro-
phonique environ dix fois. La broche 
10 de U1 est la sor tie de l’amplifi ca-
teur opérationnel et à partir d’elle le 
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Figure 2d : Photo du montage terminé avec le module hybride replié côté vierge 
de la platine micro-émetteur.

Figure 2c : Photos d’un des prototypes de la platine côté composants CMS.

Liste des composants
de l’émetteur

R1..... 3,3 kΩ 1/4 W CMS
R2..... 2,2 kΩ 1/4 W CMS
R3..... 100 kΩ 1/4 W CMS
R4..... 22 kΩ 1/4 W CMS
R5..... 2,2 kΩ 1/4 W CMS
C1..... 220 nF multicouche CMS
C2..... 6,8 µF 10 V tantale CMS
C3..... 220 nF multicouche CMS
C4..... 10 µF 6,3 V tantale CMS
C5..... 1 µF 25 V tantale CMS
D1..... 1N4007
U1..... MC33111P
U2..... module Aurel TX-FM AUDIO
U3..... régulateur 78L05
ANT ... antenne accordée (fi l 17 cm)
MIC .. capsule micro préamplifi ée

Divers :

1 .......prise pour pile 6F22 9 V

 compression à gain variable n’inter-
vient pas tant que le niveau n’est pas 
inférieur de 20 dB. Quand il l’est, il le 
relève au moins à la valeur de seuil 
de –20 dB (10 mV).

Si l’amplitude du signal microphoni-
que amplifi é par l’amplifi cateur opé-
rationnel d’entrée est entre 1 mVeff 
et 10 mVeff, l’étage à gain variable 
se trouve au maximum entre 10 et 
100 mV et il n’amplifi e rien puisque 
le signal le plus faible est à –20 dB 
(limite inférieure) et le plus for t à 
0 dB. Avec des signaux en dessous 
de 1 mV (0,1 mV à la sortie du micro) 
le circuit intégré ne peut même plus 
maintenir le niveau de sortie mini-
mum –20 dB, mais cela, dans la pra-
tique, ne constitue pas un problème, 

signal amplifi é est appliqué à l’entrée 
de l’étage compresseur, correspon-
dant à la broche 3. C3 transfère le 
signal et bloque la composante conti-
nue due à la polarisation de l’amplifi -
cateur opérationnel d’entrée (sa sor-
tie est normalement à un potentiel 
égal à la moitié de l’alimentation).

Le compresseur est un circuit intégré 
à gain variable pouvant fonctionner 
comme amplifi cateur ou atténuateur 
en fonction du niveau du signal reçu 
entre la broche 3 et la 1 de masse : 
la référence est à 100 mVeff et, 
quand le signal descend au-dessous 
de ce niveau, l’étage l’amplifi e jusqu’à 
atteindre justement 100 mV. Inverse-
ment, si le niveau du signal micropho-
nique dépasse cette valeur, l’étage à 
gain variable devient atténuateur et le 
limite, tout en cherchant à le mainte-
nir à 100 mV. En fait l’étage à gain 
variable opère dans une fourchette de 
30 dB, atténuant les signaux reçus 
jusqu’à 40 dB (cent fois) ou les ampli-
fi ant de 20 dB (dix fois) respective-
ment si leur amplitude est supérieure 
ou inférieure aux 100 mVeff de réfé-
rence. Cela sert à comprimer la dyna-
mique jusqu’à 30 dB : si le signal de 
référence à 0 dB est de 100 mV, le 
plus ample ne dépassera pas +10 dB 
et le plus faible ne descendra pas au-
dessous de –20 dB.

En ce qui concerne notre circuit, les 
sons faibles (inférieurs à 10 mVeff) 
atteignent la broche 3 avec un niveau 
inférieur à 100 mV et l’étage de 

Figure 2a : Schéma d’implantation des composants de l’émetteur, à l’échelle 2.

Figure 2b : Dessin, à l’échelle 1, 
du circuit imprimé de l’émetteur. 

Les composants sont montés 
côté cuivre.

surtout pour les applications les plus 
courantes (maison, bureau, labo…).

Voyons le cas inverse : si le signal du 
micro est trop fort (c’est le cas le 
plus fréquent, imaginez la personne 
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Figure 3 : Schéma électrique du récepteur.

 surveillée s’approchant, sans le savoir, 
du micro et parlant d’une voix forte), U1 
le limite autant qu’il le peut. La partie 
compression a une atténuation moins 
effi cace que ne l’est l’amplifi cation.

Quand le micro produit plus de 
10 mVeff, à l’entrée (broche 3) de 
l’étage de compression on a plus de 
100 mV, U1 intervenant en le limi-
tant à +10 dB, soit un maximum de 
316 mVeff. L’intervention est possi-
ble jusqu’à un signal microphonique 
de 100 mVeff (soit 1 Veff sur la bro-
che 3). Au-delà de ce niveau le com-
presseur atténue de 20 dB mais 
ne peut plus maintenir les 100 mV 
à sa sor tie. Cela non plus n’est 
d’ailleurs pas un problème car la voix 
humaine aura du mal à produire plus 
de 100 mV à la sor tie de l’électret, 
lequel, à un cer tain point, sature !

Le signal sortant du compresseur 
est prélevé sur la broche 2 de U1 
pour atteindre directement l’entrée de 
modulation de U2, le module hybride. 
Celui-ci fonctionne en confi guration 
classique, sauf qu’ici nous n’utilisons 
pas le réseau de préaccentuation afi n 
de ne pas produire de souffl e supplé-
mentaire (qui va de pair avec l’exal-
tation des aiguës) : le pont résistif 
monté à la place atténue légèrement 
le signal de sortie du premier étage 
avant de l’envoyer au modulateur FM. 
Ce module émetteur est alimenté par 
la tension principale de 9 V fournie 
par la pile 6F22 et le régulateur U3 
LM78L05 fournit le 5 V à U1.

Le courant consommé est faible : U1 
consomme 2 mA et le module 15 mA, 
le tout se tenant en dessous de 20 mA, 
ce qui permet une autonomie de 40 
heures d’émission.

L’antenne émettrice est un fouet quart 
d’onde constitué par un fi l (même fl exi-
ble et de petit diamètre) de 17 cm à 
relier à la broche de sortie 15.

La réalisation pratique de l’émetteur

La fi gure 2 fournit tout ce dont 
vous avez besoin pour construire de 
minuscule émetteur micro-espion : le 
dessin du circuit imprimé est bien à 
l’échelle 1, le schéma d’implantation 
des composants et la photo du proto-
type étant à l’échelle 2 !

Seule diffi culté : pour obtenir des 
dimensions si réduites, il fallait opter 
pour des composants CMS (utilisez un 
petit fer de 25 W au maximum à panne 
très fi ne et du tinol de 0,5 mm).

Une particularité : le module est soudé 
le long d’un des “grands” côtés de 
la platine, puis replié pour venir s’ap-
puyer sous le circuit imprimé, là où il 
n’y a pas de composants.

Attention de ne pas trop chauffer 
U1 en le soudant : ménagez des pau-
ses en cours de soudure. Deux com-
posants échappent à la règle des 
CMS : D1 1N4007 et le régulateur U3 
78L05.

Vous allez devoir couper les pattes 
de D1 très court avant de les souder 
(comme un CMS), attention donc à la 
surchauffe destructrice ! U3 se monte 
couché, partie arrondie correspondant à 
la découpe du circuit imprimé : pour évi-
ter les courts-circuits, ses pattes seront 
d’abord gainées avec de la gaine ther-
morétractable (voir fi gure 2c). Le micro 
peut, selon l’application envisagée, être 
monté directement sur le platine ou 
bien relié par un câble blindé de 15 
à 20 cm maximum. Enfi n pour monter 
le module, procédez ainsi : posez sur 
la table le circuit imprimé CMS et le 
module, tous deux composants vers 
le haut, rapprochez-les par les grands 
côtés, coupez l’excédant des broches 
(laissez un demi-centimètre entre les 
platines), soudez-les puis repliez les pla-
tines en les fermant sur leurs faces 
vierges, les broches du module faisant 
offi ce de “charnières”. Soyez très pré-
cautionneux pour ce faire.

Le récepteur

Le récepteur n’est guère plus gros que 
l’émetteur (le dessin, à l’échelle 1, 
du circuit imprimé, fi gure 4b, en 
donne un aperçu).

Le schéma électrique du récepteur

Il se trouve à la fi gure 3. Là encore l’élé-
ment récepteur est le module hybride 
CMS AUREL RX-FM contenant un 
récepteur  superhétérodyne avec  circuit 
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d’accord à quartz sur 433,75 MHz, dé-
modulateur FM en quadrature et bro-
ches d’entrée/sortie pour insérer la 
désaccentuation (nous ne l’utilisons 
bien sûr pas puisque nous n’avons 
pas préaccentué la modulation de 
l’émetteur, toutefois le fi ltre étant 
interne, on ne peut pas l’enlever). De 
ce fait, le signal sortant de la broche 
18 est, dans une certaine mesure, fi l-
tré sous la limite pratique de la bande 
audio, soit au-delà de 17 à 18 kHz. 
C3, monté à la sortie, complète le 
fi ltre passe-bas et garantit un signal 
exempt de parasites. Le “squelch” est 
à niveau fi xe, déterminé par R2 : ici 
il est pratiquement coupé et le récep-
teur fonctionne tout le temps, c’est 
pourquoi nous n’utilisons pas l’in-
terrupteur CMOS interne. Le module 
fonctionne sous 3,3 V obtenu grâce 
à la zener DZ1 et à sa résistance de 
chute R1.

Le signal audio démodulé et fi ltré par 
le module est envoyé, à travers C9 et 
R3, au potentiomètre P1 et, du cur-
seur de ce dernier, à l’entrée d’un 
second circuit intégré U2 LM386 ser-
vant à l’écoute sur haut-parleur avec un 
niveau sonore choisi grâce au poten-
tiomètre. U2 est un petit amplifi ca-
teur National Semiconductor fournis-
sant une puissance de 1 W à un 
haut-parleur de 8 ohms, ce qui permet 
une écoute forte et claire, surtout si 
l’on préfère un casque au haut-parleur. 
Dans le premier cas, court-circuitez R5 
et laissez-la en place pour une écoute 
sur casque standard de 8 à 32 ohms 
car il le protège d’un excès de volu-
me… mais attention tout de même à 
vos oreilles en cas de manipulation 
maladroite du bouton du potentiomè-
tre ! Le récepteur est alimenté lui aussi 
en 9 V par une pile 6F22, ce qui le 
rend portable et mobile et, vu ses 
dimensions, de poche (bien pratique 
pour épier au plus près !).

La réalisation pratique du récepteur

Cette fois c’est un circuit imprimé 
pour composants classiques que 
vous utiliserez. La fi gure 4b vous 
en donne le dessin à l’échelle 1, 
alors que la photo du prototype est à 
échelle agrandie.

Pas de diffi culté particulière. Insérez 
le module RX-FM dans ses trous 
assez profondément mais pas à fond 
afi n de pouvoir ensuite le coucher et 
appuyer sa face vierge contre la pla-
tine principale (voir photo fi gure 4c).

Figure 4a : Schéma d’implantation 
des composants du récepteur.

Figure 4b : Dessin, à l’échelle 1, 
du circuit imprimé du récepteur.

Liste des composants
du récepteur

R1 .....  220 Ω 1/4 W
R2 .....  22 kΩ 1/4 W
R3 .....  270 Ω 1/4 W
R4 .....  10 Ω 1/4 W
R5 .....  4,7 Ω 1/4 W
R6 .....  100 Ω 1/4 W
C1 .....  470 µF 16 V électrolytique
C2 .....  100 µF 16 V électrolytique
C3 .....  2,2 nF céramique
C4 .....  100 nF multicouche
C5 .....  1 nF céramique
C6 .....  10 µF 25 V électrolytique
C7 .....  100 nF multicouche
C8 .....  100 µF 16 V électrolytique
C9 .....  220 nF multicouche
D1.....  1N4007
DZ1 ...  zener 3,3 V 1/2 W
P1 .....  4,7 k pot. avec inter.
U1 .....  module RX-FM AUDIO
U2.....  LM386N
ANT ...  antenne accordée (fi l 17 cm)

Divers :

1 ....... bornier 3 pôles
1 ....... bornier 2 pôles
1 ....... support 2 x 4
1 ....... prise socle jack
1 ....... bouton
1 ....... microcasque
1 ....... prise pour pile 6F22 9 V

Figure 4c : Photo d’un des 
prototypes de la platine récepteur 
avec son module hybride en place.

Comment 
construire ce montage ?

Tout le matériel nécessaire pour cons-
truire ce micro-espion TX (ET207) et 
RX (ET208) 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/
ci.asp.

Une fois couché convenablement, sou-
dez ses pattes et coupez les longueurs 
excédentaires. Insérez la platine ter-
minée dans un petit boîtier plastique 
avec logement pour la pile et ajoutez 
un interrupteur M/A en face avant, à 
moins que vous ne préfériez choisir un 
potentiomètre P1 avec interrupteur en 
début de course. Rien d’autre à régler 
que le volume du casque ou du haut-
parleur ! (module oblige). Faites tout de 
même des essais de liaison HF entre 
émetteur et récepteur : pour cela, uti-
lisez plutôt le casque, vous éviterez 
ainsi les pénibles “larsen”. �
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S1 est relié à IC1 ST62T01-EP1558, déjà programmé en 
usine, lequel pilote de manière sérielle la broche 14 Data 
(SDA) et la broche 15 Clock (SCL) du module RX, comme 
le montre la fi gure 5.

Le balayage des quatre canaux peut être aussi obtenu en 
automatique par le poussoir P1 marqué “scan” en face 
avant : si l’on presse ce poussoir pendant au moins une 
seconde, le récepteur commence à explorer un après l’autre 
les quatre canaux en allumant les LED correspondantes. 
Quand l’un des canaux reçoit un signal vidéo ou audio, nous 

otre RX reçoit, en effet, quatre canaux corres-
pondant aux fréquences suivantes (un commu-
tateur rotatif S1 permet de choisir l’un des 
canaux, la sélection étant confi rmée par l’allu-
mage d’une LED) :

 MHz  canal  LED allumée
 2 400 1 DL1
 2 427 2 DL2
 2 454 3 DL3
 2 481 4 DL4

EN1558

Un récepteur
audio-vidéo 2,4 GHz

Si vous avez réalisé notre émetteur audio-vidéo 2,4 GHz 
EN1557 et que vous voulez pouvoir en capter les signaux, il 
vous faut ce récepteur capable de s’accorder sur les quatre 
gammes de la bande 2,4 GHz et, comme pour cet étage un 
module RX déjà monté et réglé est aussi disponible, vous 
pourrez le réaliser sans aucune difficulté.

Figure 1 : Si l’émetteur et le récepteur sont installés dans des positions fi xes, l’un et l’autre peuvent ali-
menter et être alimentés par des antennes Yagi à huit éléments présentant l’avantage de posséder un grand 
gain (13 dB environ) et donc d’augmenter la portée de la liaison. Si l’émetteur n’est pas fi xe, on peut le 
doter d’un simple fouet quart d’onde et ne conserver la Yagi que pour le récepteur.
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le voyons sur le téléviseur, mais seule-
ment pendant quatre secondes car le 
balayage continue ensuite : pour arrêter 
ce balayage (parce que le canal obtenu 
nous convient), il suffi t de presser à 
nouveau P1 (toujours pendant au moins 
une seconde) et, quand on sait sur quel 
canal l’image est apparue, on peut la 
retrouver en plaçant S1 sur la position 
correspondant à ce canal.

Cette fonction est très utile si vous 
utilisez ce récepteur pour la sur-
veillance et que vous disposez de 
2-3-4 émetteurs dotés chacun de sa 
micro caméra vidéo, situés en plu-
sieurs points de contrôle et émettant 
chacun sur sa propre fréquence parmi 
les quatre canaux disponibles. Avec 
un seul émetteur, nous choisirons une 
seule des quatre fréquences par S1.

Le schéma électrique
du récepteur

La fi gure 3 donne le schéma électri-
que complet de ce récepteur A/V à 
2,4 GHz EN1558.

Le module RX qui le constitue pour 
l’essentiel peut s’accorder sur les 

fréquences des quatre canaux de 
l’émetteur décrit précédemment par 
pilotage de ses broches 14 et 15 
par le microcontrôleur IC1. En fonc-
tion du canal sur lequel nous voulons 

nous accorder, IC1 envoie sur ces 
broches les informations sérielles 
de telle manière que l’étage oscilla-
teur interne oscille sur les fréquen-
ces suivantes :

Figure 2 : L’émetteur et le récepteur peuvent aussi être dotés d’un simple fouet 
quart d’onde (en L pour le récepteur), mais le gain est alors nul. Sur le panneau 
arrière du récepteur, outre le connecteur d’entrée d’antenne, on aperçoit le cordon 
d’entrée secteur 230 V et les RCA “cinch” des sorties audio et vidéo.
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Figure 3 : Schéma électrique du récepteur A/V sur 2,4 GHz à quatre canaux. Si l’on relie un multimètre aux points TP1 
(entre la broche 9 et la masse du module), on lit une tension en V et si l’on consulte le Tableau 1 on peut savoir la valeur 
du signal capté en mV.

 fréquence pour recevoir
 oscillateur la fréquence
 en MHz  en MHz
 1 920,5 2 400
 1 947,5 2 427
 1 974,5 2 454
 2 001,5 2 481

À l’intérieur du module RX se trouvent 
un étage mélangeur et un étage ampli-
fi cateur MF à 479,5 MHz : le signal 
de la bande de base sort de la bro-
che 7 pour atteindre l’étage amplifi -
cateur vidéo et les deux étages dé-
modulateurs audio FM. A la broche 9 

du module correspond R5 reliée aux 
points TP1 utilisés pour contrôler, au 
moyen d’un multimètre réglé sur ten-
sion continue (DC), la valeur du signal 
HF atteignant l’entrée du module. Au 
moment des réglages, cette tension 
sert à orienter de manière  optimale 
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l’antenne directive Yagi à huit élé-
ments vers l’émetteur, ou bien à 
savoir s’il y a des obstacles entre TX 
et RX pouvant atténuer le signal HF. 
Le Tableau 1 donne la valeur du signal 
à l’entrée du récepteur en fonction de 
la tension lue sur les points TP1.

MODULE
RX

15
14
13
12
11
10
9
8
7
6
5

2

ENTRÉE

= + 5 V.
= Base Band OUT

= SIGNAL LEV.

= + 12 V

= SDA
= SCL

1 = GND

GND

Figure 5 : Brochages du 
module RX à 2,4 GHz 
avec ses 14 broches, 
deux masses extrêmes 
comprises. Ce module 
est alimenté broche 6 
en 5 V stabilisé. Si l’on 
relie un multimètre à la 
broche 9, on peut lire la 
valeur du signal capté.
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Tableau 1

 tension  tension en mV
 en V à l’entrée
 sur TP1 du module RX
 4 27
 3,5 15
 3 8,5
 2,5 2,7
 2 0,9
 1,5 0,09
 1 0,03

Note : pour une image parfaite à 
l’écran, le signal sur TP1 ne doit pas 
être inférieur à 1,3 V environ.

Le signal bande de base Output sor-
tant de la broche 7 du module, avant 
d’entrer dans le préamplifi cateur vidéo 
IC4, passe à travers un fi ltre constitué 
de R8, R9, C11, R10, C12, JAF1 et 
C13 puis est prélevé sur la broche de 

Liste des composants

R1 .................10 kΩ
R2 .................680 Ω
R3 .................10 kΩ
R4 .................10 kΩ
R5 .................10 kΩ
R6 .................10 kΩ
R7 .................1 kΩ
R8 .................2,2 kΩ
R9 .................1,8 kΩ
R10...............1 kΩ
R11...............1 kΩ
R12...............1 kΩ
R13...............2,2 kΩ
R14...............2,2 kΩ
R15...............220 Ω
R16...............10 kΩ
R17...............22 kΩ
R18...............10 kΩ
R19...............22 kΩ
R20...............390 kΩ
R21...............150 Ω
R22...............75 Ω
R23...............10 kΩ
R24...............100 kΩ
R25...............100 kΩ
R26...............22 kΩ
R27...............22 kΩ
R28...............100 Ω
R29...............22 kΩ
R30...............22 kΩ
R31...............100 Ω
C1 .................100 nF polyester
C2 .................47 µF électrolytique
C3 .................47 µF électrolytique
C4 .................220 µF électrolytique
C5 .................100 nF polyester
C6 .................100 nF polyester
C7 .................100 nF polyester
C8 .................100 nF polyester
C9 .................220 µF électrolytique

C10................10 nF céramique
C11................220 pF céramique
C12................33 pF céramique
C13................33 pF céramique
C14................47 µF électrolytique
C15................47 µF électrolytique
C16................47 µF électrolytique
C17................100 nF polyester
C18................470 nF polyester
C19................18 pF céramique
C20................39 pF céramique
C21................47 nF céramique
C22................3,3 nF céramique
C23................100 nF polyester
C24................330 pF céramique
C25................3,3 nF céramique
C26................100 nF céramique
C27................68 pF céramique
C28................22 nF céramique
C29................10 nF céramique
C30................180 pF céramique
C31................150 pF céramique
C32................100 nF céramique
C33................330 pF céramique
C34................220 pF céramique
C35................220 nF polyester
C36................1,8 nF céramique
C37................15 pF céramique
C38................33 pF céramique
C39................47 nF céramique
C40................3,3 nF céramique
C41................100 nF polyester
C42................330 pF céramique
C43................3,3 nF céramique
C44................100 nF céramique
C45................68 pF céramique
C46................22 nF céramique
C47................10 nF céramique
C48................180 pF céramique
C49................150 pF céramique
C50................100 nF céramique
C51................330 pF céramique
C52................220 pF céramique

C53..........220 nF polyester
C54..........1,8 nF céramique
C55..........1 000 µF électrolytique
C56..........47 µF électrolytique
C57..........470 µF électrolytique
C58..........10 µF électrolytique
C59..........10 µF électrolytique
C60..........100 pF céramique
C61..........100 nF polyester
C62..........10 µF électrolytique
C63..........10 µF électrolytique
C64..........100 pF céramique
C65..........10 µF électrolytique
JAF1 .........self 56 µH
JAF2 .........self 27 µH
JAF3 .........self 27 µH
FC1 ..........fi ltre céramique 6 MHz
FC2 ..........fi ltre céramique 6,5 MHz
MF1..........moyenne fréq.
 10,7 MHz (verte)
MF2..........moyenne fréq.
 10,7 MHz (verte)
RS1..........pont redres. 100 V 1 A
TR1 ..........NPN BC547
TR2 ..........NPN BC547
DL1-DL4 ...LED
IC1 ...........CPU EP1558
 programmé en usine
IC2 ...........régulateur L7805
IC3 ...........régulateur L7812
IC4 ...........intégré LM733
IC5-IC6 .....intégrés TDA7000
IC7 ...........intégré NE5532
S1 ............commutateur 2 voies
 4 pos.
S2 ............interrupteur
P1 ............poussoir
T1.............transfo. 6 W
 sec. 8+7 V 0,4 A
MODULE RX .... FM.2004R

Sauf spécifi cation contraire, toutes les 
résistances sont des 1/4 W à 5 %.

sortie 8 de IC4 pour atteindre la base 
de TR2, lequel le transfère sur la prise 
de sor tie vidéo avec une impédance 
de charge de 75 ohms et une ampli-
tude de 1 Vpp.

Toujours de cette même broche 7 du 
module sort aussi le signal des deux 
porteuses audio lequel, passant à tra-
vers C10 et R7, atteint les entrées des 
deux fi ltres céramiques FC1 et FC2.

Le premier, FC1, permettant d’obtenir 
un signal audio FM pour le canal gau-
che, est accordé sur 6 MHz, alors que 
le second, FC2, permettant d’obtenir 
un signal audio FM pour le canal droit, 
est accordé sur 6,5 MHz.

Le signal sor tant de FC1 est trans-
féré sur la broche d’entrée 13 de 
IC5, un démodulateur FM TDA7000 
Philips. À l’intérieur de celui-ci, se 

trouve toute une série de fi ltres actifs 
réalisés avec des amplifi cateurs opé-
rationnels permettant d’éliminer tou-
tes les moyennes fréquences à 
10,7 MHz normalement utilisées 
dans cette application spécifi que.

Avec ce circuit intégré il est néces-
saire de disposer d’une seule self 
pour l’étage oscillateur local : elle est 
constituée d’une self blindée MF1 
reliée à la broche 6 de IC5.

Le noyau de MF1 devra être réglé jus-
qu’à obtenir sur la broche de sortie 2 
un signal audio, ensuite amplifi é par 
l’amplifi cateur opérationnel IC7-A.

À l’intérieur du TDA7000 se trouve 
un effi cace CAF (contrôle automatique 
de fréquence) nommé FLL (“Frequency 
Locked Loop”) corrigeant automatique-
ment la fréquence de la self oscillatrice 
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Figure 6a : Schéma d’implantation des composants de la platine principale du récepteur EN1558/A. Les fi ls 1 à 9 vont à la 
platine secondaire située verticalement derrière la face avant (voir fi gure 8).
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Figure 6b-1 : Dessin, à l’échelle 1, du circuit imprimé double face à trous métallisés de la platine principale du récepteur 
EN1558/A, côté composants.

DL1
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1 2 3 4 5 6 7 8 9VERS EN1558

P1

S1
A K

K

K

K

Figure 7a : Schéma d’implantation des composants de la platine secondaire du 
récepteur EN1558/B.

MF1 ou MF2 afi n qu’elle reste toujours 
verrouillée, même pendant la modula-
tion FM. Le signal sortant de FC2 aussi 
est transféré sur la broche 13 de IC6, 
encore un TDA7000, utilisé pour détec-
ter le signal BF du canal droit.

Ce que nous avons dit pour IC5 est 
valable pour IC6.

Pour alimenter le circuit du récepteur on 
a besoin de deux tensions stabilisées :

- une de 12 V prélevée sur IC3 et uti-
lisée pour alimenter la broche 11 
du module et l’étage amplificateur 
vidéo composé de IC4, TR1 et TR2 et 
de deux amplificateurs opérationnels 
finaux BF IC7-A et IC7-B,

- une de 5 V prélevée sur IC2 et uti-
lisée pour alimenter la broche 6 du 
module, le microcontrôleur IC1 et les 
deux démodulateurs FM IC5 et IC6.
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Figure 6b-2 : Dessin, à l’échelle 1, du circuit imprimé double face à trous métallisés de la platine principale du récepteur 
EN1558/A, côté soudures. 

La réalisation pratique

Quand vous êtes en possession du cir-
cuit imprimé principal EN1558/A dou-
ble face à trous métallisés (dessins, à 
l’échelle 1, des deux faces fi gure 6b-1 
et 2) et du circuit imprimé secondaire 
EN1558/B (dessin, à l’échelle 1, fi gure 
7b), montez tous les composants comme 
le montrent les fi gures 6a et 7a : vous ne 
devriez pas rencontrer de problème pour 
monter ce récepteur A/V.

Procédez par ordre, afi n de ne rien 
oublier, de ne pas intervertir les com-
posants se ressemblant, de ne pas 
inverser la polarité des composants 
polarisés et de ne faire en soudant ni 
court-circuit entre pistes et pastilles 
ni soudure froide collée.

Puis, comme le montre la fi gure 8, fi xez 
la platine principale au fond du boîtier 

Figure 7b : Dessin, à l’échelle 1, du circuit imprimé de la platine secondaire du 
récepteur EN1558/B.

plastique à l’aide des six vis autotarau-
deuses et la platine secondaire, por-
tant le commutateur rotatif, le pous-
soir et les LED, derrière la face avant 
au moyen de l’axe fi leté et des écrous 
plats du commutateur. En face avant 
ajoutez l’interrupteur M/A et le bouton 

de commande du commutateur et fai-
tes affl eurer les LED et le poussoir.

Du panneau arrière sor tent sans en 
être solidaires le connecteur d’an-
tenne et les RCA “cinch” de sortie 
des signaux audio et vidéo.
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Figure 10 : Après avoir relié un casque à la sortie audio L du récepteur, tournez le 
noyau de la self MF1 jusqu’à entendre la note 1 000 Hz. Reliez ensuite le casque 
à la sortie R et tournez le noyau de la MF2 jusqu’à entendre la note 1 000 Hz.

Figure 8 : Photo d’un des prototypes et installation dans le boîtier plastique des 
platines du récepteur.

Figure 9 : Pour régler dans le récep-
teur les noyaux des selfs MF1 et 
MF2 du signal audio, vous devez 
prélever sur un générateur BF un 
signal d’un kHz environ et l’ap-
pliquer sur les entrées audio de 
l’émetteur.

ANTENNE
75 Ω

AUDIO OUT

SECTEUR
230 V

VIDEO OUT

R L 75 Ω

Les essais et réglages

Vous n’aurez à régler que les deux 
MF audio, MF1 et MF2. Pour ce faire, 
appliquez sur les prises audio de 
l’émetteur deux signaux BF que vous 
pouvez prélever sur un générateur BF, 
comme le montre la fi gure 9.

Quand le signal BF est envoyé dans 
l’entrée audio L de l’émetteur, tournez 
le noyau de MF1 (dans le récepteur) 
jusqu’à entendre dans le casque ce 
même signal BF prélevé sur la prise de 
sortie L du récepteur (voir fi gure 10).

Appliquez ensuite le signal BF sur 
l’entrée audio R de l’émetteur et 
tournez le noyau de MF2 jusqu’à 
entendre dans le casque ce même 
signal BF prélevé sur la prise de sor-
tie R du récepteur.

der de part et d’autre à des picots 
situés sur les deux platines.

Avant de fermer le couvercle, vous allez 
procéder aux essais et réglages.

Le cordon secteur 230 V entre à tra-
vers un passe-fi ls en caoutchouc. Réa-
lisez les interconnexions par les deux 
borniers à deux pôles (secteur) et par 
la nappe à neuf fi ls de couleurs à sou-
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Si vous disposez d’un magnétoscope 
ou d’une caméra vidéo, vous pouvez 
prélever les signaux audio sur la 
prise péritel SCART pour les appliquer 
à l’émetteur.

Sur le récepteur, vous prélèverez les 
signaux audio/vidéo reçus et vous 
les appliquerez à une seconde prise 
péritel SCART, comme le montre la 
fi gure 11, à relier à l’entrée péritel 
SCART du téléviseur.

Note : avant de procéder à ces essais 
et réglages, vérifi ez que l’émetteur et 
le récepteur sont bien réglés sur le 
même canal.

L’antenne réceptrice

Si vous reliez un multimètre analogique 
ou numérique réglé sur la portée DC (ten-
sion continue) aux points TP1, il pourra 
vous servir de S-mètre afi n de mesurer 
l’amplitude du signal HF que l’antenne 
achemine à l’entrée du module RX.

Déjà en recevant des images émises 
par l’émetteur sur un téléviseur on 
peut se faire une idée de cette ampli-
tude (amplitude élevée = images de 
bonne qualité).

Pour obtenir des images correctes, il 
faut que le signal en TP1 soit d’au 
moins 1,3 V environ.

En jouant sur l’éloignement entre 
émetteur et récepteur, sur la pré-
sence ou non d’obstacles et sur les 
antennes en présence, ainsi que leur 
polarisation, comme le montrent la 
fi gure 12 et le Tableau 2, vous obtien-
drez sur le multimètre une tension 
plus ou moins élevée : recherchez, 
bien sûr, la tension la plus élevée en 
fonction de votre application. �

ANTENNE
75 Ω

AUDIO OUT

SECTEUR
230 V

VIDEO OUT

R L 75 Ω

3 5 7 9 111 13 15 17 19
21

2 4 6

8 10 12 14 16 18 20

VUE
ARRIÈRE

ENTRÉES AUDIO ENTRÉE VIDEO

DROITE GAUCHE

R L

Figure 11 : Pour appliquer les signaux A/V prélevés sur le récepteur à une prise péritel 
SCART, afi n de les transférer sur un téléviseur, vous devez relier les trois signaux audio 
R-audio L aux broches 2-6 et le signal vidéo à la broche 20. N’oubliez pas de souder 
la tresse de blindage des trois câbles aux broches de masse 4 et 17.

Figure 12 : Utilisation des antennes Yagi à huit éléments (gain 13 dB) en émission 
et en réception.

Si vous disposez les deux antennes en polarisation verticale ou toutes les deux en 
polarisation horizontale (leur support plastique permet les deux positions, hori-
zontale ou verticale, réglable par vis et galets) le signal reçu sera maximal (2,4 V 
environ sur TP1). Si en revanche vous en placez une en polarisation verticale 
et l’autre en polarisation horizontale, le signal tombera à 1,8 V sur TP1, soit la 
tension obtenue avec deux antennes fouet quart d’onde. Si les deux Yagi sont 
l’une et l’autre dans la même polarisation, vous pourrez obtenir, en l’absence de 
tout obstacle interposé, une portée de 2 à 300 mètres. Le Tableau 2 donne les 
tensions obtenues sur TP1 quand on utilise toutes les différentes combinaisons 
d’antennes fouet quart d’onde et Yagi : le signal maximal est obtenu, on le voit, 
en utilisant deux Yagi dans la même position, horizontale ou verticale.

Tableau 2

 Antenne RX Antenne TX Signal sur TP1
 Quart d’onde vertical  Quart d’onde vertical  1,8 V
 Quart d’onde horizontal  Quart d’onde horizontal  1,8 V
 Quart d’onde vertical  Quart d’onde horizontal 0,7 V
 Quart d’onde horizontal Quart d’onde vertical 0,7 V
 Quart d’onde vertical Yagi horizontale  1,8 V
 Yagi verticale Quart d’onde horizontal  1,8 V
 Yagi verticale Yagi verticale 2,4 V
 Yagi horizontale Yagi horizontale 2,4 V
 Yagi horizontale Yagi verticale 1,8 V
 Yagi verticale Yagi horizontale 1,8 V

Comment 
construire ce montage ?

Tout le matériel nécessaire pour 
construire ce récepteur audio-vidéo 
EN1558, 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/ci.asp. 

Les composants programmés sont 
disponibles sur www.electronique-
magazine.com/mc.asp.
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Figure 1 : Notre alimentation PWM pour train électrique ou tout autre usage.

Le schéma électrique

La fi gure 3 donne le schéma électrique complet de cette 
alimentation PWM EN1562.

Commençons la description par le circuit intégré IC1, un 
SG3524 monté en oscillateur à découpage capable de 
fournir sur ses broches de sortie 14 et 11 un signal carré 
de 21 à 22 kHz environ.

En effet, pour calculer la fréquence de cette onde carrée 
on utilise la formule :

kHz = 1 200 : (R5 kΩ x C6 nF).

ne alimentation pour train électrique doit pou-
voir faire avancer la locomotive à vitesse varia-
ble, exécuter la marche arrière avec décélé-
ration avant inversion du sens de rotation du 
moteur et l’arrêter, le tout en une seule com-

mande. De plus la tension d’alimentation du moteur ne 
doit jamais baisser : c’est le rapport cyclique d’un signal 
carré qui, en se modifi ant, doit produire tous ces effets.

Un tel procédé se nomme PWM : avec un rapport cyclique 
égal à 50 % le moteur est à l’arrêt, avec un rapport cycli-
que supérieur il tourne dans le sens de la marche avant 
et avec un rapport cyclique inférieur dans le sens inverse, 
comme le montrent les fi gures 5 à 7.

EN1562

Une alimentation PWM 
pour train électrique

Le circuit PWM, pour “Pulse Width Modulation” ou impulsion 
modulée en largeur, utilisé dans cette alimentation, permet de 
faire varier avec un seul bouton la vitesse des trains électriques 
en marche avant comme en marche arrière et de les arrêter. Cette 
alimentation est protégée contre d’éventuels courts-circuits.
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Figure 2 : Photo d’un des prototypes et montage dans le boîtier métallique de la platine de l’alimentation PWM. La platine est 
fi xée au fond au moyen de quatre entretoises métalliques de 10 mm dotées de vis et écrous. Le panneau arrière comporte 
l’entrée secteur 230 V et la sortie basse tension d’utilisation. La face avant toutes les commandes et la signalisation.

R5 valant 10 kilohms et C6 5,6 nF, 
on obtient une fréquence de :

1 200 : (10 x 5,6) = 21,42 kHz.

R5 et C6 ayant leurs tolérances, la 
fréquence sera comprise entre 21 
et 22 kHz environ.

Pour alimenter IC1 il suffit d’appli-
quer sur les broches 15, 13 et 12 
une tension continue non stabilisée 
de 21 V environ, prélevée sur le pont 
redresseur RS1.

Cette tension de 21 V alimente tous 
les étages internes de IC1, y com-
pris un étage stabilisateur, comme le 
montre la figure 9, fournissant sur 
la broche de sor tie 6 une tension 
stabilisée de 5 V : ce 5 V ser t à ali-

menter le potentiomètre R2, les qua-
tre NAND contenues dans IC2 4093 
et les broches 9, 11 et 6 de IC3 
L298N, sans oublier TR1.

Le potentiomètre R2 est utilisé pour faire 
varier la vitesse avant et arrière de la 
locomotive et aussi pour l’arrêter.

Si l’on tourne le bouton du potentiomètre 
de façon à positionner le curseur au cen-
tre, l’onde carrée a un rapport cyclique 
de 50 % et le moteur s’arrête de tourner, 
comme le montre la fi gure 5 : DL2 (stop) 
s’allume car elle est reliée à la sortie de 
la NAND IC2-D.

Si on le tourne vers la droite, le rapport 
cyclique dépasse le 50 % et le moteur 
tourne dans le sens de la marche avant, 
comme le montre la fi gure 6 : DL3 (avant) 

s’allume car elle est reliée à la sortie de 
la NAND IC4-B.

Si on le tourne vers la gauche, le rap-
port cyclique est inférieur à 50 % et le 
moteur tourne dans le sens de la mar-
che arrière, comme le montre la fi gure 7 : 
DL1 (arrière) s’allume car elle est reliée 
à la sortie de la NAND IC4-A.

Pour augmenter la vitesse de la loco-
motive, il suffi t de tourner le bouton 
du potentiomètre complètement et 
pour l’arrêter de le mettre en position 
centrale. Ainsi la locomotive s’arrête 
graduellement.

Comme le montre la fi gure 3, les bro-
ches 11 et 14 de IC1 correspondent 
aux émetteurs des transistors fi naux 
reliés en parallèle afi n  d’obtenir en 
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Liste des composants
R1 ..........330 Ω
R2 ..........1 kΩ pot. lin.
R3 ..........220 Ω
R4 ..........100 kΩ
R5 ..........10 kΩ
R6 ..........1 kΩ
R7 ..........1 kΩ
R8 ..........2,2 kΩ
R9 ..........6,8 kΩ
R10 ........0,22 Ω 5 W
R11 ........1 kΩ
R12 ........1 kΩ
R13 ........150 Ω
R14 ........1,8 kΩ
R15 ........10 kΩ
R16 ........10 kΩ
R17 ........1,2 kΩ
R18 ........330 Ω
R19 ........1,2 kΩ
C1 ..........10 µF électrolytique
C2 ..........10 µF électrolytique
C3 ..........100 nF polyester
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AVANTARRIÈRE
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Figure 3 : Schéma électrique de l’alimentation PWM. Même si la 
porte NAND IC2-B n’est pas utilisée, ses entrées 1 et 2 seront mises 
à la masse par les pistes du circuit imprimé. Les trois LED DL1, DL2 
et DL3 servent à indiquer si le moteur est arrêté, s’il est en marche 
avant ou en marche arrière.

C4 ..........10 µF électrolytique
C5 ..........10 nF polyester
C6 ..........5,6 nF polyester
C7 ..........100 nF polyester
C8 ..........100 nF polyester
C9 ..........100 nF polyester
C10 ........10 nF polyester
C11 ........100 nF polyester
C12 ........100 nF polyester
C13 ........100 nF polyester
C14 ........100 µF électrolytique
C15 ........100 nF polyester
C16 ........10 µF électrolytique
C17 ........100 nF polyester
C18 ........10 µF électrolytique
C19 ........2 200 µF électrolytique
RS1 ........ pont redres. 100 V 4 A
DS1 ........ diode 1N4148
DS2 ........ diode schottky BY500
DS3 ........ diode schottky BY500
DS4 ........ diode schottky BY500
DS5 ........ diode schottky BY500
DL1 ........ LED verte Ø 3,5 mm
DL2 ........ LED rouge Ø 3,5 mm

DL3 ........ LED verte Ø 3,5 mm
TR1.........NPN BC547
IC1 ......... intégré SG3524
IC2 .........CMOS 4093
IC3 ......... intégré L298/N
IC4 ......... intégré LM358
T1........... transfo. 35 W prim.
 230 V - sec. 15 V 2 A
S1 .......... interrupteur

Divers :
3 ............ borniers 2 pôles
1 ............ support ci 8 br.
1 ............ support ci 14 br.
1 ............ support ci 16 br.
1 ............ radiateur pour L298/N
1 ............ prise secteur de châssis
1 ............ passe-fi l
1 ............ bouton pour axe R2
3 ............ cabochons pour LED
 Ø 3,5 mm
1 ............ boîtier

Sauf spécifi cation contraire, toutes les 
résistances sont des 1/4 W à 5 %.
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Figure 5 : En tournant le potentio-
mètre R2 à mi-course, sort de IC3 
un signal carré à rapport cyclique 
de 50 % (avec ce type d’onde le 
moteur s’arrête).

Figure 7 : En tournant le potentio-
mètre R2 dans le sens antihoraire, 
sort de IC3 un signal carré à rap-
port cyclique inférieur à 50 % (avec 
ce type d’onde le moteur est en 
marche arrière).

RAPPORT CYCLIQUE = 50 %

M

A

B

IC3

MOTOR
ARRÊTÉ

Figure 4 : Schémas synoptiques et brochages vus de dessus des circuits inté-
grés LM358 et 4093, du transistor BC547 vu de dessous et de la LED vue en 
contre-plongée.
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Figure 6 : En tournant le potentio-
mètre R2 dans le sens horaire, sort 
de IC3 un signal carré à rapport 
cyclique supérieur à 50 % (avec ce 
type d’onde le moteur est en mar-
che avant).

M

A

B

IC3

RAPPORT CYCLIQUE > 50 %

M

A

B

IC3

RAPPORT CYCLIQUE < 50 %

sortie un signal carré de rapport 
cyclique variable de 0 % à 100 %, 
chacune de ces sor ties étant prépa-
rée pour un rapport cyclique maximal 
de 50 %.

La fi gure 10 montre le schéma synop-
tique de IC3 : il est constitué de 

deux étages fi naux en pont identiques, 
reliés en parallèle afi n d’obtenir un 
courant de sortie supérieur.

Sur les broches 10 et 5 indiquées 
Entrée A et sur les broches 12 et 
7 indiquées Entrée B, il faut appli-
quer un signal carré déphasé de 180° 

et c’est à quoi s’attachent les deux 
NAND IC2-A et IC2-C montées en inver-
seurs. R6 et R7, sur les entrées de la 
NAND IC2-A, constituent un pont résis-
tif abaissant le niveau logique 1 de 
20 V, sortant des broches 14 et 11 
de IC1, à 5 V, ce qui est identique à la 
tension d’alimentation de IC2.
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Figure 8a : Schéma d’implantation des composants de l’alimentation PWM. Pour monter le circuit intégré L298N, fi xez-le 
d’abord sur le dissipateur à ailettes en branche de sapin avec un petit boulon, enfi lez les pattes dans les trous, maintenez 
bien appuyée la section inférieure du dissipateur contre la surface du circuit imprimé et soudez. La broche de la prise 
cuvette secteur 230 V marquée “prise de terre” est à relier à la masse du boîtier métallique afi n d’évacuer d’éventuels 
résidus parasites.
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Figure 8b-2 : Dessin, à l’échelle 1, du circuit imprimé double face à trous métallisés de l’alimentation PWM (côté soudures).

Figure 8b-1 : Dessin, à l’échelle 1, du circuit imprimé double face à trous métallisés de l’alimentation PWM (côté composants).
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Comment 
construire ce montage ?
Tout le matériel nécessaire pour 
construire cette alimentation PWM 
EN1562 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/
ci.asp.

Figure 9 : Schéma synoptique du SG3524. Il est 
utilisé comme oscillateur à découpage capable de 
fournir, sur les broches 14 et 11, une fréquence 
d’environ 21 à 22 kHz. Les broches 12 et 13 sont 
reliées au positif d’alimentation.
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Figure 10 : Schéma synoptique de IC3 L298N (voir fi gure 2). À 
l’intérieur se trouvent deux étages fi naux de puissance montés 
en pont afi n d’augmenter sa puissance de sortie.
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Quand nous appliquons le niveau logi-
que 1 fourni en sortie de la NAND 
IC2-A aux broches 10 et 5 de IC3, dans 
les broches opposées 12 et 7 entre un 
niveau logique 0 fourni en sortie par la 
NAND IC2-C et vice versa.

Des Sorties A et B de IC3 sortent 
bien sûr des signaux carrés dépha-
sés de 180° à rapport cyclique varia-
ble et dont le courant maximal est 
d’environ 2 A : ces signaux carrés 
seront appliqués aux rails, comme le 
montre la fi gure 3.

Les diodes DS2, DS3, DS4 et DS5 mon-
tées sur les sorties A-B sont des “fast 
switching” (diodes rapides) BY500 de 
5 A : elles servent à protéger IC3 contre 
les surtensions produites par la charge 
inductive que constitue le bobinage du 
moteur de la locomotive.

Cette protection n’est pas la seule, une 
autre protège le circuit intégré contre 
les courts-circuits éventuels, c’est à 

cela que sert le NPN TR1 dont la base 
est reliée aux broches 15 et 1 de IC3.

Par conséquent si entre les deux rails un 
court-circuit accidentel se produisait, le 
transistor se mettrait à conduire, la ten-
sion sur les broches 6 et 11 de IC3 dimi-
nuerait et automatiquement plus aucun 
courant ne sortirait des Sorties A-B.

La réalisation pratique

Quand vous êtes en possession du cir-
cuit imprimé double face à trous métal-
lisés (dessins, à l’échelle 1, des deux 
faces fi gure 8b-1 et 2), montez tous les 
composants comme le montre la fi gure 
8a et vous ne devriez pas rencontrer 
de problème pour construire cette ali-
mentation PWM : procédez par ordre, 
afi n de ne rien oublier, de ne pas inter-
vertir les composants se ressemblant, 
de ne pas inverser la polarité des com-
posants polarisés et de ne faire en 
soudant ni court-circuit entre pistes et 

pastilles ni soudure froide collée. R10 
doit être tenue à 2 ou 3 mm de la sur-
face du circuit imprimé. Montez en der-
nier IC3, après l’avoir fi xé sur son gros 
dissipateur, et T1.

Installez la platine au fond du boîtier 
métallique avec quatre entretoises 
métalliques et réalisez les connexions 
avec les commandes et signalisations 
de la face avant et les entrée/sortie du 
panneau arrière.  �





AUTOMATISME

 ELECTRONIQUE  magazine - n°6028

de la communica-
tion considéré. Dans 

le cas d’une communi-
cation directe du PC à la 

platine, les données devant 
être transmises concernent 

essentiellement l’état que les 
huit sor- ties à relais doivent prendre. Cha-
que état peut prendre seulement deux formes 
logiques (ouvert ou fermé) et donc, pour le représenter 
il suffi t d’un seul bit. En tenant compte du fait que les 
sorties sont au nombre de huit, pour contrôler tous les 
relais, il suffi t d’envoyer une information d’un seul octet. 
Le paquet se compose donc d’un “header” (en-tête) de 
deux octets (constitué de deux symboles * utilisés pour 
la synchronisation entre les deux unités), par l’octet vu 
plus haut et représentant l’état des huit sor ties et d’un 
caractère de fi n de paquet (symbole #).

En revanche, dans le sens de communication opposé (de 
la platine vers l’ordinateur), les données qu’il est néces-
saire d’envoyer sont les états pris par les huit entrées 
numériques (lesquelles, comme dans le cas des huit sor-
ties, peuvent être représentées par un seul octet) et 
la valeur lue sur les deux canaux ADC représentant les 
entrées analogiques. Le convertisseur A/N présent dans 
le microcontrôleur gérant le circuit se caractérise par 256 
états et donc une résolution de huit bits, par suite le 
paquet utilisé se compose de trois octets de champs infor-
matifs dont le premier transporte les huit bits lus par les 
entrées numériques et les deux autres transportent la con-
version des deux canaux analogiques.

e montage présenté ici est 
une interface USB pour PC à 
huit sorties à relais et huit entrées 
TTL actives au zéro logique, ainsi qu’à deux 
canaux analogiques capables de lire des ten-

sions continues entre 0 et +5 V. L’ordinateur relié à la pla-
tine est en mesure de paramétrer l’état logique pris par 
chacune des huit sorties numériques, de lire l’état logique 
pris par chacune des huit entrées numériques et de lire la 
tension de chaque entrée analogique. Toutes les phases 
de contrôle et acquisition des données sont gérées et réa-
lisées par un programme adéquat présent sur l’ordinateur, 
en particulier le circuit est compatible avec le logiciel “PIC 
Serial Card Control”.

Bien sûr, personne ne vous empêche de réaliser votre 
propre programme de gestion de la platine présentée : 
pour cela, voyez la fi gure 2. Rappelons en outre que le 
circuit intégré FT232BM (utilisé dans notre circuit pour 
réaliser la conversion entre le format USB et le sériel 
RS232) est fourni avec des pilotes compatibles avec les 
principaux systèmes d’exploitation Windows créant sur 
l’ordinateur des por ts COM vir tuels (nommés VCP, voir 
l’article ET509) : ces ports virtuels sont automatiquement 
reliés aux ports USB matériels, ainsi les logiciels devant 
tourner sur le PC peuvent accéder aux périphériques USB 
de la même façon qu’à un port COM réel (du point de vue 
logiciel la gestion d’un por t sériel est bien plus simple 
que celle d’un port USB).

Mais revenons au protocole de communication utilisé : il 
est divisé en deux sous-protocoles, distingués par le sens 

ET515

Une interface pour PC
sur le port série ou USB

Cette platine d’interface pour PC peut être reliée indifféremment 
au port série ou au port USB et permet de contrôler huit sorties 
numériques et deux analogiques. Un logiciel de gestion spécifique 
permet d’activer les sorties et de visualiser l’état des entrées.



AUTOMATISME

 ELECTRONIQUE  magazine - n°6029

Figure 1 : Liaison USB ou sérielle (exemple d’application).

Figure 2 : Protocole de communication.

Le dispositif utilise un protocole de communication spécial (divisé en deux sous-protocoles en fonction du sens de 
communication considéré) pour réaliser l’envoi et la réception des données entre le logiciel exécuté sur le PC et la platine 
de gestion des entrées et des sorties.

En particulier il est prévu que l’ordinateur envoie des paquets de données, chacun étant composé de quatre octets divisés 
selon la logique suivante :

[*] [*] [donnée] [#]

 Comme on le voit, les deux premiers caractères se composent de deux astérisques (*, code ASCII 42) servant à réaliser 
la synchronisation entre les deux unités communicantes, le troisième caractère est un octet contenant les huit bits relatifs 
au paramétrage à appliquer aux huit relais de sortie. Enfi n, le dernier octet est un caractère effacé (#, code ASCII 35) 
et indique la fermeture du paquet.

En revanche, en ce qui concerne la réponse de la platine au PC, des paquets de trois octets ont été prévus, ils sont 
divisés selon le format suivant :

 [Donnée1] [Donnée2] [Donnée3]

Le premier octet transporte les huit bits lus par le port B (entrées numériques) du microcontrôleur, le deuxième octet 
transporte la valeur lue par le canal ADC numéro 0 (entrée analogique numéro 1) et le troisième octet transporte la valeur 
lue par le canal ADC numéro 1 (entrée analogique numéro 2).

COMMANDE CHAUDIÈRE

ALLUME/ÉTEINS
ÉTAT CHAUDIÈRE

ALLUMÉE/ÉTEINTE
CAPTEUR

TEMPÉRATURE

SORTIE NUMÉRIQUE
ENTRÉE NUMÉRIQUE ENTRÉE ANALOGIQUE

CAVALIER DE SÉLECTION

USB/SÉRIELLE

SÉRIELLE

USBUSB
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Figure 3 : Schéma électrique de l’interface. 
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La vitesse de transmission est fi xe à 
9 600 bits/s.

Le schéma électrique

Le cœur du circuit est bien sûr le micro-
contrôleur U1 PIC16F876. C’est en effet 
lui qui, à travers ses huit broches faisant 
partie du port B, gère les huit entrées 
numériques (à chaque entrée est reliée 
une résistance et une zener de protec-
tion). À travers le port C, en revanche, 
sont gérées les huit sorties numériques 
reliées à autant de relais. Enfi n, à tra-
vers les deux lignes RA0 et RA1, les 
deux canaux analogiques sont réalisés. 
Reliées à ces lignes, nous remarquons 
la présence des résistances de “pull 
down” R11 et R12 et des zener DZ9 et 
DZ10 dont le rôle est d’éliminer d’éven-
tuelles fl uctuations du niveau d’entrée.

Sur les lignes de sortie reliées aux huit 
relais nous avons en revanche utilisé un 
pilote U5 ULN2803. En effet, l’ordinateur 
n’est pas en mesure de fournir le cou-
rant et la tension nécessaires à l’excita-
tion des enroulements de chaque relais. 
Le ULN2803 est en revanche présent 
justement pour réaliser cette opération à 
l’intérieur des situations de ce type.

Toujours à propos du PIC16F876, ou plu-
tôt du programme résident, la fi gure 6 
en donne le “listing” complet en Basic. 
Bien sûr, ce “listing” est compilé avec un 
Compilateur Basic, nous en avons utilisé 
un standard et un professionnel. Analy-
sons ce “listing” : après les lignes de 
défi nitions des broches et des ports uti-
lisés à l’intérieur du programme, le cycle 
principal (label MAIN) commence : dans 
celui-ci, à travers l’instruction SerIn, sont 
attendus (par le port sériel du PIC) les 
deux symboles * indiquant le début du 
paquet et les deux octets suivants sont 
sauvegardés en deux variables de com-
modité (Donnée1 et Donnée 2). Après 
avoir vérifi é l’exactitude du paquet reçu 
(octet Donnée2 égal à #) l’état des huit 
relais est paramétré égal à Donnée1 
(instruction PORTC=Donnée1). Ensuite, 
sont lues les huit entrées numériques et 
les deux analogiques et les informations 
correspondantes sont transmises sur le 
port sériel du PIC (instruction SerOut).

Signalons enfi n que le circuit dispose de 
la fonction de réinitialisation à la mise 
sous tension des huit sorties numéri-
ques, c’est pourquoi à chaque cycle la 
valeur lue sur le port C est sauvegardée 
à l’intérieur de l’EEPROM du microcon-
trôleur (subroutine WRITE_CODE) et, à la 
mise sous tension du microcontrôleur, 
en première opération, cette information 
est lue (subroutine READ_CODE).
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Figure 4a : Schéma d’implantation des composants de la platine de l’interface.

Figure 4b : Dessin, à l’échelle 1, du circuit imprimé de l’interface, côté soudures.

Analysons maintenant comment le 
microcontrôleur est inter facé avec la 
PC : on note l’utilisation d’un port 
sériel du PIC (broche RA2 et RA3) 
pouvant être relié (à travers un cava-
lier) ou à U3 MAX232 ou au port 
sériel de U4 FT232BM. Le premier 
cas convient si l’on veut utiliser la 
liaison normale RS232, en revanche 
le second sera le meilleur si l’on pré-
fère le port USB. Par conséquent au 

niveau de l’application le microcontrô-
leur ne voit pas de différence entre la 
provenance directe des données par 
le port sériel externe (et donc par 
le MAX232) ou par le FT232BM qui 
les a converties en les prélevant sur 
le port USB. L’important est qu’elles 
lui soient fournies au format sériel, 
à une vitesse de transmission de 9 
600 bits/s et sur son UART consti-
tuée des broches RA2 et RA3.

L’installation du logiciel

On l’a vu, notre circuit contient un 
FT232BM pour réaliser la conversion du 
format USB au sériel. Ce composant, pour 
fonctionner, doit être nécessairement uti-
lisé avec un ordinateur car, pour commu-
niquer à travers son port USB il a besoin 
d’un système “intelligent” externe lui ser-
vant en quelque sorte de maître et lui per-
mettant de faire des comparaisons.
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Liste des composants
R1 ......... 4,7 kΩ
R2 ......... 4,7 kΩ
R3 ......... 4,7 kΩ
R4 ......... 4,7 kΩ
R5 ......... 4,7 kΩ
R6 ......... 4,7 kΩ
R7 ......... 4,7 kΩ
R8 ......... 4,7 kΩ
R9 ......... 470 Ω
R10 ....... 470 Ω
R11 ....... 100 kΩ
R12 ....... 100 kΩ
R13 ....... 1 kΩ
R14 ....... 1 kΩ
R15 ....... 1 kΩ
R16 ....... 1 kΩ
R17 ....... 1 kΩ
R18 ....... 1 kΩ
R19 ....... 1 kΩ
R20 ....... 1 kΩ
R21 ....... 1 kΩ
R22 ....... 4,7 kΩ
R23 ....... 27 Ω
R24 ....... 27 Ω
R25 ....... 470 Ω
R26 ....... 100 kΩ
R27 ....... 10 kΩ
R28 ....... 1,5 kΩ
R29 ....... 470 Ω
R30 ....... 470 Ω
C1 ......... 470 µF 25 V électro.
C2 ......... 100 nF multicouche

C3 ......... 100 nF multicouche
C4 ......... 220 µF 35 V électro.
C5 ......... 15 pF céramique
C6 ......... 15 pF céramique
C7 ......... 15 pF céramique
C8 ......... 15 pF céramique
C9 ......... 100 nF multicouche
C10 ....... 100 nF multicouche
C11 ....... 1 µF 63 V électro.
C12 ....... 1 µF 63 V électro.
C13 ....... 1 µF 63 V électro.
C14 ....... 1 µF 63 V électro.
D1 ......... 1N4007
DZ1 ....... zener 5,1 V
DZ2 ....... zener 5,1 V
DZ3 ....... zener 5,1 V
DZ4 ....... zener 5,1 V
DZ5 ....... zener 5,1 V
DZ6 ....... zener 5,1 V
DZ7 ....... zener 5,1 V
DZ8 ....... zener 5,1 V
DZ9 ....... zener 5,1 V
DZ10 ..... zener 5,1 V
T1.......... BC547
LD1 ....... LED 3 mm rouge
LD2 ....... LED 3 mm rouge
LD3 ....... LED 3 mm rouge
LD4 ....... LED 3 mm rouge
LD5 ....... LED 3 mm rouge
LD6 ....... LED 3 mm rouge
LD7 ....... LED 3 mm rouge
LD8 ....... LED 3 mm rouge
LD9 ....... LED 3 mm verte
LD10 ..... LED 3 mm verte

LD11 ..... LED 3 mm rouge
U1 ......... PIC16F876-EF515
U2 ......... 7805
U3 ......... MAX232
U4 ......... FT232BM programmé 

en usine
U5 ......... ULN2803
Q1 ......... quartz 8 MHz
Q2 ......... quartz 6 MHz
RL1........ relais miniature 12 V
RL2........ relais miniature 12 V
RL3........ relais miniature 12 V
RL4........ relais miniature 12 V
RL5........ relais miniature 12 V
RL6........ relais miniature 12 V
RL7........ relais miniature 12 V
RL8........ relais miniature 12 V

Divers :

9 ........... borniers 3 pôles 
enfi chables

2 ........... prises RJ45
1 ........... prise d’alimentation
1 ........... prise DB9 femelle
1 ........... prise USB verticale
1 ........... support 2 x 14
1 ........... support 2 x 9
1 ........... support 2 x 8
1 ........... boulon 3 MA 10 mm

Sauf spécifi cation contraire, toutes les 
résistances sont des 1/4 W à 5 %.

Figure 5 : Photo d’un des prototypes de la platine de l’interface.
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Figure 6 : Programme de gestion en Basic du PIC16F876.

En particulier le rôle du PC est de gérer (à travers un pilote 
adéquat) la communication à travers le port USB du circuit 
intégré. Réaliser soi-même un tel logiciel serait pour le moins 
compliqué (en effet, il faudrait connaître de manière approfon-

die les systèmes d’exploitation comme le matériel du circuit 
intégré). C’est pourquoi le constructeur Ftdi Chip met à notre 
disposition sur son site (voir notre chronique Sur l’Internet) des 
pilotes adéquats pour les systèmes d’exploitation Windows qui 

‘******************************************
‘* Platine pour le gestion des 8 entrées 
‘* et 8 sorties avec 2 entrées A/N.
‘* Ce montage utilise un
‘* PIC16F876 à 8 MHz.
‘******************************************
DEFINE OSC 8
DEFINE ADC_BITS 8       
DEFINE ADC_CLOCK 3      
DEFINE ADC_SAMPLEUS 50
SYMBOL RXPC=PORTA.2
SYMBOL TXPC=PORTA.3
SYMBOL ING1=PORTB.0
SYMBOL ING2=PORTB.1
SYMBOL ING3=PORTB.2
SYMBOL ING4=PORTB.3
SYMBOL ING5=PORTB.4
SYMBOL ING6=PORTB.5
SYMBOL ING7=PORTB.6
SYMBOL ING8=PORTB.7
SYMBOL RELE1=PORTC.0
SYMBOL RELE2=PORTC.1
SYMBOL RELE3=PORTC.2
SYMBOL RELE4=PORTC.3
SYMBOL RELE5=PORTC.4
SYMBOL RELE6=PORTC.5
SYMBOL RELE7=PORTC.6
SYMBOL RELE8=PORTC.7
SYMBOL RELES=PORTC
SYMBOL INPUTS=PORTB
DONNEE VAR BYTE
Donnée1 VAR BYTE
Donnée2 VAR BYTE
Donnée3 VAR WORD
IndiEEP VAR BYTE
‘Déshabilite les convertisseurs A/N 
ADCON0=0
ADCON1=7
OPTION_REG=%00000000
‘Paramètre les BROCHES ...
‘du microcontrôleur comme in ou out
Input RXPC
Output TXPC
Input ING1
Input ING2
Input ING3
Input ING4
Input ING5
Input ING6
Input ING7
Input ING8
Output RELE1
Output RELE2
Output RELE3
Output RELE4
Output RELE5
Output RELE6
Output RELE7
Output RELE8

‘Met à l’état logique bas ...
‘les broches du port C du microcontrôleur 
Low RELE1
Low RELE2
Low RELE3
Low RELE4
Low RELE5
Low RELE6
Low RELE7
Low RELE8

‘Lit le dernier état du port C
IndiEEP=0
GoSub READ_CODE
‘Paramètre le port C
PORTC=DONNEE 

MAIN:
 ‘Attends les caractères «**» de début
 ‘protocole et sauvegarde les deux caractères 
 ‘suivants en Donnée1 et Donnée2
 SerIn RXPC,2,[«**»],Donnée1,Donnée2
 ‘Si le dernier caractère est différent de “#”
 ‘(fermeture protocole) répète opération
 IF Donnée2<>»#» Then MAIN 
 ‘Paramètre le port C comme Donnée1
 PORTC=Donnée1

 ‘Sauvegarde dans l’EEPROM la dernière valeur 
 IndiEEP=0
 DONNEE=Donnée1
 GoSub WRITE_CODE

 ‘Lis les broches du port B
 Donnée1=PORTB 
    
 ‘Lis la valeur du canal ADC 0
 adcin 0, Donnée2
 Pause 10
    
 ‘Lis la valeur du canal ADC 1
 adcin 1,Donnée3
 Pause 10

 ‘Envoie sur le port sériel les données lues
 SerOut TXPC,2,[Donnée1,Donnée2,Donnée3]
 
 ‘Répète cycle 
 GoTo MAIN

‘Lis le dernier état du port C
READ_CODE:
 Read IndiEEP,DATO
 Return

‘Ecris le dernier état du port C
WRITE_CODE:
 Write IndiEEP,DONNEE 
 Return
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Figure 7 : Logiciel de gestion.

Figure 8 : Les connexions extérieures.

créent des ports COM virtuels VCP reliés 
aux ports USB physiques.

Leur installation est simple et rapide : 
on les charge sur le site en ques-
tion (deux versions sont disponibles : 
une cer tifi ée Windows XP et une en 
attente de l’être, mais de réalisation 
plus récente) compressés sous un 
onglet temporaire. Ensuite, une fois 
que le circuit est relié au PC par le 
port USB et donc alimenté, le dis-
positif est détecté comme “Nouveau 
matériel”, il est alors nécessaire de 
spécifi er sous quel onglet ont été 
compressés les fi chiers et l’installa-
tion doit se terminer normalement. 
Quand elle l’est, on peut créer sur le 
PC un port COM vir tuel connecté à 
l’USB matériel.

On l’a dit déjà, tous les programmes 
verront ce port comme un port COM 

normal, en réalité le pilote déroutera 
les données envoyées par le port sériel 
vers le port USB réel.

La réalisation pratique

Nous pouvons maintenant passer à la 
construction de l’appareil. Le circuit 
tient sur un circuit imprimé : la fi gure 4b 
en donne le dessin à l’échelle 1. Quand 
vous l’avez devant vous, montez-y tous 
les composants dans un certain ordre 
(en ayant constamment sous les yeux 
les fi gures 4a et 5 et la liste des com-
posants). Aucune diffi culté sauf que le 
circuit intégré U4 FT232BM est à mon-
ter côté cuivre (il est en pointillé, vu 
en transparence, sur la fi gure 4a) : pour 

souder ce composant CMS, utilisez un 
fer de 15 W à panne stylo et du tinol 
le plus fi n possible (0,5 mm au plus), 
soudez-le bien en place en le main-
tenant appuyé, d’abord par deux bro-
ches opposées en diagonale, puis sou-
dez les broches restantes (attention : 
le point repère-détrompeur doit regar-
der l’une des queues de C8 et le sigle 
FTDI doit être parallèle à la grande lon-
gueur de la base du quartz). Ne faites 
ni court-circuit entre pistes ou pastilles 
ni soudure froide collée.

Enfi n sélectionnez le mode de fonc-
tionnement (USB ou sériel) en mon-
tant les deux cavaliers : pour cela, 
regardez bien le dessin de la fi gure 4a 
et la photo de la fi gure 5. �

Comment 
construire ce montage ?

Tout le matériel nécessaire pour 
construire cette interface pour PC 
ET515, 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/ci.asp. 

Les composants programmés sont 
disponibles sur www.electronique-
magazine.com/mc.asp.

La platine I/O USB Sérielle est complètement compatible avec le logiciel “PIC Serial 
Card Control” : en effet, grâce au pilote réalisé par Ftdi Chip, constructeur du circuit 
intégré FT232BM, il est possible de créer sur le PC utilisé des ports COM virtuels 
accessibles comme ports COM ordinaires à partir du logiciel.

CONNECTEUR SÉRIEL DB9

CONNECTEUR USB

ALIMENTATION +12 V

ENTRÉES

ANALOGIQUES

ENTRÉES

NUMÉRIQUES

SORTIES

NUMÉRIQUES

+12V+12V

GNDGND

+5V+5V
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230 V ou plus : en effet, le circuit est muni de sept triacs 
travaillant à ces tensions et supportant un courant maxi-
mal de 1,5 A. De plus la possibilité de relier en série deux 
ou plusieurs unités de commande (l’une comme maître et 
l’autre ou les autres comme esclave) nous est offerte, de 
telle façon que l’on puisse étendre le système de contrôle 
lumineux (en particulier le nombre de lampes à relier).

Le schéma électrique

Le schéma électrique de la fi gure 2 montre trois blocs princi-
paux, soit trois circuits intégrés : le premier, IC1, est le “timer” 
de précision NE555 battant la mesure du décompte tempo-
rel, le deuxième, IC2, est le compteur à sept états HCF4024 
dont le rôle (recevant en entrée ce qui provient de la sortie 
du NE555) est de représenter en binaire l’écoulement du 
temps et enfi n le troisième, IC3, est une EPROM M27C64 

et article vous propose un montage de grande 
qualité et très universel : un circuit de contrôle 
de lumières pouvant produire jusqu’à seize pro-
grammes différents de commande de sept sour-
ces lumineuses, de façon à créer des effets gra-

phiques. L’appareil comporte un contacteur SW3 à douze 
positions grâce auquel on peut sélectionner l’un des huit 
programmes disponibles (les quatre autres positions répè-
tent le programme initial). Un inverseur SW2 permettant de 
sélectionner deux groupes, chacun étant composé de huit 
programmes, ce qui fait bien au total seize programmes. On 
trouve aussi sur l’appareil un trimmer RV1 permettant de 
sélectionner la vitesse d’exécution d’un programme et un 
poussoir de “reset” SW1 qui réinitialise le programme et le 
fait recommencer depuis le début.

Le circuit comporte sept LED indiquant l’exécution du pro-
gramme. On peut relier aux sorties du circuit des lampes en 

K5201

Un générateur
d’effets lumineux

avec mémorisation des séquences
sur EPROM

Grâce à sept sorties de puissance et à huit programmes différents, 
cet appareil permet d’obtenir de très beaux effets lumineux 
utilisables pour tous types d’animation : bal, discothèque, 
enseigne lumineuse, chorégraphie, fêtes de fin d’année et, plus 
généralement, là où il est nécessaire d’attirer l’attention.
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Figure 1 : Unité indépendante, maître ou esclave.

Le circuit peut être utilisé de manière indépendante pour contrôler jusqu’à sept lampes ou bien on peut relier deux ou 
plusieurs unités de façon à augmenter le nombre de lampes contrôlées : dans ce cas, la première unité fonctionne comme 
maître, l’autre ou les autres comme esclave(s). En particulier, dans l’unité maître il faut relier entre eux les connecteurs 
“Osc. out” et “Sig. in”. La sortie “Osc. out” de chaque platine est à relier à l’entrée “Sig. in” de la platine esclave 
adjacente. Les bornes “Rst” et “N” (cette dernière est la masse) de toutes les platines sont reliées ensemble.
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Figure 2 : Schéma électrique du générateur d’effets lumineux.

d’une  capacité de 64 kbits (8 bits x 8 
k cellules) recevant en entrée les sor-
ties du compteur et, en fonction de 
l’état présenté par ces sorties, activant/
désactivant les lampes à travers l’octet 
mémorisé dans la cellule adressée.

Le circuit intégré NE555 est un “timer” 
produisant sur sa sortie (broche OUT) 
une série de signaux rectangulaires 
dont la fréquence fc est inversement 
proportionnelle à la somme des résis-
tances reliées entre l’alimentation et la 
broche DC (R1+RV1 ici) et entre la bro-
che DC et TH (R2 ici, la formule com-
plète de la fréquence d’oscillation fc 
étant reportée sur le schéma électri-
que). Le compteur HCF4024 “compte” 

alors le nombre d’oscillations et en 
donne une représentation en binaire sur 
ses broches Q1 à Q7. Les sorties Q1 
à Q7 de IC2 sont reportées sur les bro-
ches A0 à A6 de l’EPROM représentant 
les sept bits les moins signifi catifs de 
l’adresse de la donnée à fournir en sor-
tie sur les broches D0 à D7.

Résumons : à chaque événement pro-
duit par le 555, la valeur binaire présen-
tée par les sorties de IC2 est augmen-
tée de un, cette valeur va adresser une 
cellule différente de la mémoire IC3, 
l’octet contenu dans la cellule adres-
sée est fourni aux broches D0 à D7 de 
la mémoire et enfi n les sept bits les 
moins signifi catifs de l’octet pilotent (à 

travers les transistors T1 à T7) les sept 
LED LD1 à LD7 et les éventuelles lam-
pes L1 à L7 connectées au circuit. Il 
va de soi qu’en programmant adéquate-
ment le contenu de l’EPROM il est pos-
sible de réaliser différentes combinai-
sons des effets lumineux.

Le circuit est en mesure de piloter aussi 
des lampes fonctionnant sous des ten-
sions élevées : en effet, chaque sortie 
à LED est reliée à un triac TIC206M en 
mesure de supporter une tension maxi-
male de 600 V et un courant de 1,5 
A. Par conséquent il est possible, par 
exemple, de relier des lampes fonction-
nant sous la tension du secteur 230 V 
(et même plus d’une lampe par sortie) 
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en fournissant cette tension aux bornes 
“mains” du schéma électrique (éven-
tuellement, par sécurité, vous pouvez 
insérer un fusible de 10 A en série dans 
la ligne secteur).

Voyons maintenant comment sélection-
ner, avec SW3, les divers programmes : 
la technique est assez semblable à la 
sélection de l’octet dans l’EPROM. En 
effet, en tournant SW3 on met au niveau 
logique haut (à travers D1 à D12) ou bas 
(à travers les résistances de “pull down” 
R4 à R6) les bits A7 à A9 de l’adresse 
de la cellule sélectionnée dans IC3. 
Enfi n, même discours pour l’inverseur 
SW2 réglant l’état logique du bit le plus 
signifi catif (A10, maintenu à l’état logi-

que bas grâce à la résistance de “pull 
down” R7) de l’adresse de la cellule. Par 
conséquent, pour une même valeur prise 
par les broches A0 à A6, la cellule adres-
sée sera sélectionnée à travers les bro-
ches A7 à A10. On l’a vu, dans un 
même programme (sélectionnable parmi 
les 2 puissance 4 = 16 disponibles), les 
octets sont identifi és au moyen des bits 
A0 à A6 : par conséquent chaque pro-
gramme se caractérise par une longueur 
maximale de 2 puissance 7 = 128 pas.

Analysons maintenant le trimmer RV1 : 
il sert à régler la vitesse d’exécution 
du programme. En effet, en modifi ant 
la valeur de RV1 on modifi e aussi la 
fréquence d’oscillation du “timer” 555 

lequel, on l’a vu, règle l’écoulement 
du temps à travers le circuit.

Dernier point : le poussoir de “reset” : 
il est géré à travers SW1 qui, on le 
voit, met au niveau logique haut la 
broche RST de IC2, ce qui impose 
le niveau logique 0 à l’état interne 
du HCF4024.

Cette même broche est aussi reliée 
à la broche D7 de l’EPROM IC3 : par 
conséquent, si l’on règle à 1 le bit 
le plus signifi catif de l’octet contenu 
dans une cellule, lorsque celle-ci est 
adressée, le compteur IC2 est réini-
tialisé et l’exécution du programme 
reprend depuis le début.
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Liste des composants
R1 ...........  4,7 kΩ
R2 ...........  39 kΩ
R3 ...........  10 kΩ
R4 ...........  10 kΩ
R5 ...........  10 kΩ
R6 ...........  10 kΩ
R7 ...........  10 kΩ
R8 ...........  2,2 kΩ
R9 ...........  2,2 kΩ
R10 .........  2,2 kΩ
R11 .........  2,2 kΩ
R12 .........  2,2 kΩ
R13 .........  2,2 kΩ
R14 .........  2,2 kΩ
R15 .........  100 Ω
R16 .........  100 Ω
R17 .........  100 Ω
R18 .........  100 Ω
R19 .........  100 Ω
R20 .........  100 Ω
R21 .........  100 Ω
RV1 .........  1 MΩ double trimmer
C1 ...........  10 nF multicouche
C2 ...........  100 nF multicouche
C3 ...........  100 nF multicouche
C4 ...........  100 nF multicouche
C5 ...........  1 µF électrolytique

C6 ...........  1 µF électrolytique
C7 ...........  1000 µF électrolytique
D1 ...........  1N4148
D2 ...........  1N4148
D3 ...........  1N4148
D4 ...........  1N4148
D5 ...........  1N4148
D6 ...........  1N4148
D7 ...........  1N4148
D8 ...........  1N4148
D9 ...........  1N4148
D10 .........  1N4148
D11 .........  1N4148
D12 .........  1N4148
D13 .........  1N4007
D14.....  1N4007
D15.....  1N4007
D16.....  1N4007
LD1 .....  LED 5 mm rouge
LD2 .....  LED 5 mm rouge
LD3 .....  LED 5 mm rouge
LD4 .....  LED 5 mm rouge
LD5 .....  LED 5 mm rouge
LD6 .....  LED 5 mm rouge
LD7 .....  LED 5 mm rouge
IC1 ......  NE555
IC2 ......  HCF4024
IC3 ......  M27C64-VK5201
  programmée en usine

Figure 3a : Schéma d’implantation des composants du générateur.

VR1 .....  7805
TRI1 ....  TIC206M
TRI2 ....  TIC206M
TRI3 ....  TIC206M
TRI4 ....  TIC206M
TRI5 ....  TIC206M
TRI6 ....  TIC206M
TRI7 ....  TIC206M
T1 .......  BC547
T2 .......  BC547
T3 .......  BC547
T4 .......  BC547
T5 .......  BC547
T6 .......  BC547
T7 .......  BC547
SW1 ....  poussoir 2 pôles
SW2 ....  inverseur à 3 broches
SW3 ....  contacteur à 12 positions

Divers :

1 ......... support 2 x 7
1 ......... support 2 x 4
1 ......... support 2 x 14 (dble pas)
2 ......... boutons
4 ......... entretoises 20 mm
4 ......... boulons 3 MA 30 mm

Sauf spécifi cation contraire, toutes les 
résistances sont des 1/4 W à 5 %.

Regardons enfi n la section alimentation : 
elle nécessite en entrée une tension 
alternative de 7,5 à 9 V. Le pont de dio-
des D13 à D16 fournit une tension con-
tinue laquelle, à travers le régulateur VR1 
7805 est stabilisée à +5 V.

La réalisation pratique

Nous pouvons maintenant passer à la 
construction de l’appareil. Le circuit 
tient sur un circuit imprimé : la fi gure 3b 
en donne le dessin à l’échelle 1. Quand 

vous l’avez devant vous, montez-y tous 
les composants dans un certain ordre 
(en ayant constamment sous les yeux 
les fi gures 3a et 4 et la liste des compo-
sants). Aucune diffi culté particulière.

Nous vous rappelons que l’on peut relier 
en série plusieurs unités de façon à aug-
menter le nombre de lampes à inclure 
dans les effets visuels afi n d’en accen-
tuer l’impact graphique. Dans ce cas, 
il faut désigner une unité comme maî-
tre, dans laquelle les connecteurs Osc. 
et Sig. in seront reliés ensemble. Le con-

necteur Osc. out de l’unité maître sera 
reliée au connecteur Sig. in de l’unité 
esclave. Enfi n tous les poussoirs de 
“reset” de toutes les unités (par le con-
necteur Rst correspondant) et tous les 
signaux transportant la masse à l’inté-
rieur des diverses unités (disponibles sur 
la borne N) seront reliés ensemble.

À chaque sortie nous pouvons relier une 
ou plusieurs lampes de tension com-
prise entre 24 et 240 Vac pour un cou-
rant maximal de 1,5 A. La tension d’ali-
mentation du circuit doit être comprise, 
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Figure 3b : Dessin, à l’échelle 1, du circuit imprimé du générateur.

Comment 
construire ce montage ?

Tout le matériel nécessaire pour 
construire ce Générateur d’effets 
lumineux K5201, est disponible 
chez certains de nos annonceurs. 
Voir les publicités dans la revue. 

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

Les composants programmés sont 
disponibles sur www.electronique-
magazine.com/mc.asp.

Figure 5 : Le compteur HCF4024 et l’EPROM M27C64.

Le circuit utilise le compteur à sept bits HCF4024 constitué de sept FLIP-FLOP de 
type maître esclave (le dessin représente le schéma synoptique du circuit intégré). 
L’état interne du compteur est augmenté à chaque transaction négative détectée sur 
la broche IN. Un niveau logique haut paramétré sur la broche RST provoque le “reset” 
du compteur et paramètre à 0 ses sept états. Les conditions logiques de sortie du 
compteur adressent une mémoire EPROM type 27C64, caractérisée par une capacité 
de 64 kbits (8000 cellules, chacune étant constituée d’un octet).

Figure 4 : Photo d’un des prototypes de la platine du générateur.

elle, entre 7,5 et 9 Vac pour un courant 
consommé de 250 mA par unité. �
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- Drain : patte reliée à la tension positive d’alimentation pour 
les canal N et négative pour les canal P.

- Gate : patte recevant le signal à amplifier, reliée à la masse 
à travers une résistance de 47 kilohms à 1 mégohm. 

- Source : patte reliée à la masse.

Les FET amplifient en tension

Si les transistors amplifi ent le signal appliqué sur leur 
base en courant, les FET amplifi ent le signal appliqué sur 
leur gate en tension. Donc, pour contrôler un transistor 
avec un traceur de courbe il fallait appliquer sur sa base 
une rampe de courant positif croissant (voir fi gure 5), pour 
contrôler un FET il faut appliquer sur sa gate une rampe de 
tension négative décroissante (voir fi gure 6).

Note : si nous appliquons aux transistors une rampe à 
huit marches, comme le premier tracé marqué 0 est en 

ous terminons donc la description de l’utilisation 
du traceur de courbe avec, d’abord, le FET (“Field 
Effect Transistor”, transistor à effet de champ) 
puis avec le MOSFET.

Le FET et ses trois pattes D - S - G

Avant d’entrer dans les détails, précisons que le FET est 
représenté dans les schémas électriques par les symboles 
donnés fi gures 1 et 2. De même que les transistors se 
distinguent en NPN et PNP, les FET sont des “canal N” ou 
“canal P”. Le FET canal N (fi gure 1) a sa gate (fl èche) tour-
née vers l’intérieur et le canal P (fi gure 2) vers l’extérieur. 
Le drain du canal N est toujours alimenté par une tension 
positive, celui du canal P par une tension négative. À la 
différence du transistor, les pattes du FET sont indiquées 
D-G-S, soit Drain, Gate (porte), Source (voir fi gures 3 et 4). 
Les canal N sont les plus répandus. À retenir :

EN1538-6

Un traceur de courbe
pour transistor, FET, THYRISTOR, etc.

sixième partie et fin :

Tester les FET et les MOSFET

Dans cette dernière partie, nous allons vous apprendre à 
visualiser les courbes caractéristiques d’un FET et d’un MOSFET 
de petite puissance et à en déterminer le gain.
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bas (voir fi gure 8), nous ne le pre-
nons pas en considération et nous 
ne comptons que sept tracés. Pour 
les FET nous appliquons aussi une 
rampe à huit marches, mais comme 
elle est négative et que le premier 
tracé 0 est en haut (voir fi gure 9), 
nous devons le considérer et compter 
les huit tracés de haut en bas.

Pour obtenir cette rampe négative, il 
faut seulement positionner l’inverseur 
TR-FET sur FET et l’inverseur PNP-NPN 
sur NPN (voir fi gure 11). Cette commu-
tation transforme une rampe de cou-
rant de polarité positive en une rampe 
de tension de polarité négative.

Figure 1 : Voici le symbole graphi-
que d’un FET canal N (la fl èche de 
gate est orientée vers l’intérieur).

S

G
D

N

Figure 2 : Voici le symbole graphique 
d’un FET canal P (la fl èche de gate 
est orientée vers l’extérieur).

S

G
D

P

S

G

D G

S

DD

S

G

Figure 3 : Les pattes G-D-S, vues de dessous, d’un FET en boîtier plastique. 
Étant donné que chaque FET a ses pattes disposées de manière différente, 
sur chaque schéma électrique vous devriez voir indiquée la disposition des 
pattes du FET utilisé.

Figure 4 : Les pattes G-D-S, vues de dessous, d’un FET en boîtier métallique. 
Notez l’ergot métallique servant de repère-détrompeur. Pour ce type de FET 
aussi la disposition des pattes est variable.

SG

D

SD

G

GD

S

0 µA
1 µA

2 µA

4 µA
3 µA

5 µA

7 µA
6 µA

Figure 5 : Pour tester les transistors, 
le traceur de courbe applique sur leur 
base une rampe de courant de pola-
rité positive composée de huit mar-
ches d’escalier (0 compris).

0 Volt
- 0,2 V

- 0,4 V

- 0,8 V
- 0,6 V

- 1,0 V

- 1,4 V
- 1,2 V

Figure 6 : Pour tester les FET, le tra-
ceur de courbe applique sur la gate 
une rampe de tension de polarité 
négative composée de huit marches 
d’escalier (0 compris).

Figure 8 : Dans les transistors, le premier tracé Ib0 du 
courant de base est en bas et le dernier Ib7 en haut.
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VGS = 0 V
VGS0
VGS1
VGS2
VGS3
VGS4
VGS5

VGS7
VGS6

Figure 9 : Dans les FET, le premier tracé Vgs0 de la tension 
négative de gate est en haut et le dernier tracé Vgs7 en bas.

1 µA 20 mA

5 µA 10 mA

10 µA 5 mA

20 µA 1 mA

50 µA 500 µA

100 µA 200 µA

COURANT
DE BASE

0,01 V

0,05 V

0,10 V

0,20 V

0,50 V

1 V

2 V

Figure 7 : Quand on teste 
les FET, le bouton de cou-
rant de base fournit en sor-
tie les tensions indiquées 
dans la Tableau 1.
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10 mA
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20 mA
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1 mA
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100 mA

1 mA

10 mA

0,01 V

0,05 V

0,10 V

0,20 V

0,50 V

2 V

1 V

FET G

D

S

Figure 10 : Si l’on commute 
l’inverseur S3-A en position 
FET, le commutateur S1, en 
haut, fournit pour chaque 
position les V par carreau 
indiqués en jaune. En bas, 
vous voyez comment sont 
connectées les pattes G-D-S 
d’un FET aux douilles C-B-E 
du traceur de courbe.

PNP

NPN

TR

FET

mA / div

10
1 100

COURANT
DE COLLECTEUR

1 µA 20 mA

5 µA 10 mA

10 µA 5 mA

20 µA 1 mA

50 µA 500 µA

100 µA 200 µA

COURANT
DE BASE

Figure 11 : Pour tester les FET, les leviers des inverseurs sont à placer sur 
FET et NPN et les boutons de Courants de base et de collecteur comme on le 
voit sur le dessin de droite.

Tableau 1

 Courant tension négative
 de base sur la gate du FET
 1 µA 0,01 volt x tracé
 5 µA 0,05 volt x tracé
 10 µA 0,10 volt x tracé
 20 µA 0,20 volt x tracé
 50 µA 0,50 volt x tracé
 100 µA 1 volt x tracé
 200 µA 2 volts x tracé

Courant de base
et tension de gate

Sur la face avant du traceur de 
courbe se trouve S1 (voir fi gure 10 
Courant base) servant à choisir le 
courant à appliquer sur la base d’un 
transistor, mais aucun commutateur 
ne permet de choisir la tension néga-
tive à appliquer sur la gate d’un FET.

Nous utiliserons donc S1 de Courant 
de base pour obtenir la tension à 
appliquer sur la gate du FET et le 
Tableau 1 donne la conversion de µA 
à V (voir fi gure 7).

Note : ce Tableau ne va pas au-delà de 
200 µA (correspondant à une tension de 
gate de 2 V par tracé) car nous n’utilise-
rons jamais des tensions aussi élevées.

Commençons à tester un FET

Après avoir relié les sorties des BNC 
du traceur de courbe à l’oscilloscope, 
vous devez, comme auparavant, régler 
les commandes du traceur de courbe 
comme suit (voir fi gure 11) :

Inverseur TR-FET sur FET
Inverseur NPN-PNP sur NPN
Courant de base sur 20 µA = 0,2 V
Courant de collecteur sur 1 mA/div

et les boutons de l’oscilloscope comme 
le montre la fi gure 12 :

CH1 canal X (horizontal) 1,0 V/div
CH2 canal Y (vertical) 0,2 V/div

Le sélecteur de Courant de collecteur 
étant réglé sur 1 mA/div et le sélecteur 
CH2 du canal Y sur 0,2 V/div, le cou-
rant drain-source indiqué Ids et reporté à 
l’écran de l’oscilloscope sur les carreaux 
verticaux, prend les valeurs suivantes :

2-4-6-8-10-12-14-16 mA

Quand traceur de courbe et oscillos-
cope sont réglés, c’est le moment de 
relier le FET à tester. Si vous voulez 
tester le 2N5247, voyez fi gure 14 le 
brochage de ses pattes D-S-G vues de 
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VGS2 = - 0,4 V
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VGS4 = - 0,8 V
VGS5 = - 1,0 V
VGS6 = - 1,2 V
VGS7 = - 1,4 V

16 mA

Figure 12 : Le bouton CH1 de l’entrée X est sur 1 V/div 
et celui de CH2 (Y) sur 0,2 V/div.

Figure 13 : Sur l’axe vertical Ids est reporté le courant 
de drain et sur l’axe horizontal la tension Vds drain-
source. En face des huit tracés est indiquée la tension 
négative présente sur la gate.

dessous, à relier aux douilles C-B-E du 
traceur de courbes :

- la patte D est reliée à la douille C
- la patte S est reliée à la douille E
- la patte G est reliée à la douille B

Si vous voulez tester d’autres types 
de FET, rappelez-vous que la dispo-

sition D-S-G des pattes change d’un 
type à l’autre, comme le montrent 
les fi gures 3 et 4. Quand les pattes 
du FET sont reliées aux douilles, dès 
la mise sous tension du traceur de 
courbe les huit tracés apparaissent 
à l’écran (voir fi gure 13) : elles sont 
tout à fait dif férentes de celles d’un 
transistor.

Figure 14 : Les trois pattes D-G-S 
du FET 2N5247 vues de dessous.

G

S

D

2N 5247

Figure 15 : Bouton de courant de base sur 20 µA (ce qui correspond à une tension de gate de 0,2 V, voir fi gure 7) et 
le bouton CH2 de l’oscilloscope sur 0,2 V/div, les tracés à l’écran pourraient être très rapprochés. Pour les espacer, 
tournez le bouton CH2 sur une portée inférieure (voir fi gures 16 et 17).
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Figure 16 : Bouton CH2 de l’oscilloscope sur 0,1 V/div, vous voyez les courbes s’espacer. Si elles sont encore trop 
rapprochées, passez sur une portée encore inférieure. Quand on change la portée du bouton CH2, on change aussi le 
courant Ids sur l’axe vertical. Comparez le courant de la fi gure 15 avec celui de la fi gure 16.
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Figure 17 : Si l’on commute le bouton CH2 sur 50 mV/div, les tracés sont plus espacés. Si vous choisissez cette portée, 
le courant de drain sur l’axe vertical de gauche a une valeur de 0,5 mA par carreau et donc nous avons à la suite 
0,5-1,0-1,5-2,0-2,5-3,0-3,5-4,0 mA.
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Figure 18 : Sans tourner le bouton CH2 de l’oscilloscope, vous pouvez facilement voir comment varient les tracés en 
testant plusieurs FET différents. Si vous testez deux FET identiques, celui qui affi che le tracé le plus étendu vers le 
haut a un meilleur gain.
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Figure 19 : Pour calculer le gain d’un FET on se sert de 
la formule gain = [(R2 – R3) x Yfs] : 1 000
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Figure 20 : La valeur de la tension négative de gate corres-
pond à la valeur de la tension positive présente sur R3.

Le premier tracé
des FET part du haut

Souvenez-vous qu’en examinant un 
transistor nous obtenions huit tracés 
correspondant aux courants de base 

et que le premier du bas 0, qui cor-
respondait à un courant de base de 
0 µA, était éliminé des dessins.

Avec un FET tout change car le pre-
mier tracé, correspondant à une ten-

sion de gate de 0 V, se trouve en 
haut (voir fi gure 13).

Donc le premier tracé du haut est 
pour nous le Vgs0, puis suivent vers 
le bas les autres tracés Vgs1, Vgs2, 
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Vgs3, Vgs4, Vgs5, Vgs6 et Vgs7 le 
dernier en bas.

Les FET ayant des spécifi cations moins 
connues que celles des transistors, 
nous les expliquons ci-dessous :

Vgs = signifi e Volt, gate, source et indi-
que la tension de polarisation appliquée 
sur la gate pour qu’elle conduise.

Vds = signifi e Volt, drain, source et 
indique la tension appliquée entre 
drain et source.

Ids = signifi e courant entre drain et 
source en mA.

Vcc = indique la tension utilisée pour 
alimenter le circuit.

Sur l’axe ver tical du graphe de la 
fi gure 13 est reporté le Courant de 
drain, noté Ids et sur l’axe horizontal 
la Tension drain-source Vds.

Si nous mettons le bouton du Courant 
de base sur 20 µA, chaque tracé, de 
haut en bas, aura les tensions négati-
ves suivantes (voir fi gure 13) :

 1er tracé 0,0 volt
 2e tracé – 0,2 volt

N

G1

G2 D

S

MOSFET

D G1

G2

S

D

S

G1

G2

Figure 21 : Les MOSFET ont une double gate G1 et G2. Si l’on utilise le traceur de courbe on peut facilement contrôler si un MOSFET 
fonctionne et quel est son gain.
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 3° tracé – 0,4 volt
 4° tracé – 0,6 volt
 5° tracé – 0,8 volt
 6° tracé – 1,0 volt
 7° tracé – 1,2 volt
 8° tracé – 1,4 volt

Si nous mettons le bouton CH2 
canal Y de l’oscilloscope sur 
0,2 V/div, le quadrillage de l’axe 
ver tical correspond aux Courants de 
drain suivants :

2-4-6-8-10-12-14-16 mA

Si en testant un FET nous obtenons 
des courbes trop serrées, comme le 
montre la fi gure 15 et donc diffi cile-
ment lisibles, nous pouvons les espacer 
en mettant le bouton CH2 canal Y sur 
0,1 V/div, comme indiqué fi gure 16.

Dans ce cas les Courants de drain lus 
sur l’axe vertical seront :

1-2-3-4-5-6-7-8 mA

Si les tracés ne sont pas encore assez 
espacés, mettez le bouton CH2 canal Y 
sur 50 mV/div, voir fi gure 17. Dans ce 
cas les Courants de drain seront :

0,5-1,0-1,5-2,0-2,5-3,0-3,5-4,0 mA

On comprend que, pour espacer ou 
rapprocher les huit courbes il suffi t 
d’agir sur le bouton CH2 canal Y.

La différence entre deux FET

Vous allez maintenant pouvoir compa-
rer les tracés de différents FET. Lais-
sez dans la même position le bouton 
de l’oscilloscope et celui du traceur 
de courbe et insérez successivement 
dans les douilles différents types de 
FET : celui dont les courbes s’étendent 
le plus vers le haut aura le gain le plus 
grand, comme le montre la fi gure18.

Note : il est impropre pour un FET de 
parler de gain car, à la différence d’un 
transistor, nous n’avons pas un rap-
port numérique entre le courant de col-
lecteur et le courant de base, toutefois 
nous utilisons ce terme par analogie. 
En effet, le gain d’un FET se calcule 
avec la formule :

gain = [(R2 – R3) x Yfs] : 1 000

La valeur de Yfs, soit la valeur de 
la transconductance en millisiemens, 
ne peut être trouvée que si l’on dis-
pose d’un “databook” comportant les 
caractéristiques du FET.

Figure 22 : Pour contrôler un MOSFET relier ensemble les 
deux gates G1 et G2 et les appliquer sur la douille B du 
traceur de courbe.

Figure 23 : Les inverseurs de la fi gure 11 étant réglés sur FET 
et NPN, tournez le bouton de Courant de base vers 5 µA, ce qui 
correspond à une tension de 0,05 V par carreau (voir fi gure 7).
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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/
ci.asp.
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Figure 24 : Pour tester un MOSFET, le bouton CH1 de l’os-
cilloscope est sur 1 V/div et le bouton CH2 sur 50 mV/div.

Figure 25 : Comme pour les FET, vous voyez apparaître à 
l’écran les huit tracés. S’ils sont trop rapprochés, dépla-
cez CH2 vers 20 mV/div.

Cette Yfs varie de 3 à 6 millisiemens 
et donc si nous considérons le circuit 
amplifi cateur de la fi gure 19 avec :

R2 = 5,6 k
R3 = 1,8 k

nous pouvons affi rmer que cet étage 
amplifi e de :

[(5 600 – 1 800) x 3] : 1 000 = 11 fois

et non de :

[(5 600 – 1 800) x 6] : 1 000 = 22,8 fois

Pour calculer la valeur des résistances 
R1-R2-R3 d’un FET, voir la Leçon du 
Cours consacrée aux FET.

Si nous inversons
drain et source

Si vous testez des FET différents, vous 
en trouverez pour lesquels, en inversant 
les pattes drain et source, les deux tra-
ces seront identiques et donc vous ne 
pourrez pas déterminer quelle patte est 
la source et laquelle est le drain.

Si vous montez ces FET bidirectionnels 
dans un circuit, il est possible d’inter-
vertir drain et source : le fonctionnement 
sera, dans les deux cas, identique.

Donc un traceur de courbe permet 
de distinguer un FET normal d’un FET 
bidirectionnel.

La tension négative de gate

Si nous mesurons la tension négative 
de gate avec un multimètre, nous ne 

trouverons aucune tension, car l’im-
pédance d’entrée est très élevée : la 
solution la plus simple pour déter-
miner cette tension de gate est de 
mesurer la tension aux extrémités de 
R3, reliée entre source et masse, 
comme le montre la fi gure 20.

Pour tester les MOSFET

Nous pouvons également tester les 
petits amplificateurs nommés MOS-
FET, avec le traceur de courbe.

Ils sont similaires à des FET, à la dif-
férence près qu’ils ont une double 
gate (voir figure 21 qui montre aussi 
leurs brochages) :

Gate 1 (en bas)
Gate 2 (en haut)

Le traceur de courbe permet de véri-
fi er si le MOSFET fonctionne et, si 
nous en testons deux différents, 
d’établir, par l’extension des tracés, 
lequel a le plus grand gain.

Pour tester ces MOSFET, il faut nécessai-
rement relier ensemble les deux gates 
G1 et G2, comme le montre la fi gure 22 
et régler les commandes du traceur de 
courbe, comme le montre la fi gure 23 :

Inverseur TR-FET sur FET
Inverseur NPN/PNP sur NPN
Courant de base sur 5 µA
Courant de collecteur sur 1 mA/div

et les commandes de l’oscilloscope, 
comme le montre la fi gure 24 :

CH1 canal X (horizontal) 1 V/div
CH2 canal Y (vertical) 50 mV/div

Le bouton du Courant de collecteur 
étant sur 1 mA/div et celui de CH2 sur 
50 mV/div, le courant drain-source 
Ids donné par le quadrillage ver tical 
prend les valeurs suivantes :

0,5-1,0-1,5-2,0-2,5-3,0-3,5-4,0 mA

Une fois le traceur de courbe réglé, 
nous devons relier aux douilles C-B-E le 
MOSFET comme suit (voir fi gure 22) :

- la patte D à la douille C
- la patte S à la douille E
- les pattes G1-G2 à la douille B

En mettant le traceur de courbe sous ten-
sion, nous voyons apparaître huit tracés 
analogues à ceux visibles fi gure 25.

Conclusion

Avec cette sixième partie nous termi-
nons ce bref mais, nous l’espérons, 
utile et exhaustif traité d’utilisation 
du traceur de courbe. �
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La platine EN1548 comporte le quartz fournis-
sant les fréquences d’horloge de 8 - 4 - 2 MHz 
et la EN1549 les afficheurs à 7 segments : tou-
tes deux sont à enficher dans la platine Bus 
EN1547 laquelle est reliée au programmateur 

EN1546 par une nappe à dix conducteurs. Le connecteur 
mâle à 25 pôles du programmateur est à relier au port 
parallèle (utilisé par les anciennes imprimantes) de l’or-
dinateur. Si aucun port parallèle n’est libre sur votre PC, 
utilisez notre commutateur de port parallèle EN1265.

Avant de commencer le test de la EN1548, enlevez le 
cavalier femelle du connecteur J1 et enfoncez les cavaliers 
J3-J2 vers la droite en position B-A, comme le montre la 
figure 1. Mettez alors le programmateur sous les tensions 
de 5,6 et 12,6 V prélevées sur l’alimentation EN1203.

Après avoir monté, dans la première partie, les deux platines expérimentales, nous allons ici vous 
apprendre à les tester afin d’en vérifier le fonctionnement correct.

Le premier test

Vous savez déjà, grâce à un article précédent, installer dans 
votre PC les programmes Indart, Data Blaze et les démo :

LAMPLED.ASM : fait le test de nos quatre platines.
LAMPLE3.ASM : fait clignoter trois LED.
PWM01.ASM : produit un signal PWM.
ADCONV.ASM : deux exemples de conversion A/N.
PULSAN01.ASM : exemple de gestion de poussoir.
PULSAN02 : “timer” géré par poussoir.
ST7FL09.INC : définitions des registres du microcontrôleur.

Pour exécuter ce test, vous devez avant tout charger le pro-
gramme Indart et ensuite le programme démo Lampled.asm 
en suivant la procédure suivante : cliquez sur Démarrez, allez 

ST7LITE09

Comment programmer et utiliser

les microcontrôleurs
ST7LITE09

Leçon 3

deuxième partie

Comment tester les deux platines expérimentales
pour ST7LITE09
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sur Programmes puis sur SofTec inDART-ST7 et cliquez sur 
inDART-ST7. Au premier lancer du programme Indart apparaît 
à l’écran une fenêtre de dialogue vous demandant de confi-
gurer le registre du compilateur. Cliquez sur OUI et s’ouvre 
une nouvelle fenêtre de dialogue : cliquez sur OK sans rien 
modifier. Apparaît à l’écran le bandeau complet de Indart. 
Avant de continuer, vous pouvez personnaliser la partie gra-
phique du programme, de façon à avoir sous les yeux les 
icônes reliées aux innombrables fonctions de Indart. Cliquez 
pour cela sur “Tools” et sur le menu déroulant qui apparaît 
cliquez sur Option. Dans la fenêtre qui s’ouvre, cliquez sur 
tous les mots se trouvant dans le cadre situé sous “Tool-
bars”, sauf “Help”. Toujours en restant dans cette fenêtre, 
cliquez sur “Edit/Debug” et une nouvelle fenêtre apparaît : 
positionnez-vous dans la case située à droite de “Tab size” et 
remplacez la valeur qui s’y trouve par 4. Cliquez d’abord sur 
Appliquer puis sur OK. De nombreuses icônes apparaissent 
en haut de l’écran, certaines cachées ou tronquées : mettez-
les un peu en ordre ou déplacez-les (on peut les traîner avec 
le clic droit) de façon à les avoir toutes sous les yeux. Cliquez 
maintenant en haut sur “Emulator” et ensuite, dans le menu 
déroulant qui apparaît, sur “Emulator Settings” : la fenêtre 
apparaissant vous permet de dire à l’ordinateur à quel port 
parallèle relier le programmateur EN1546, par exemple LPT1 
(ne changez l’indication que si elle ne vous convient pas), 
puis cliquez sur Appliquer et ensuite sur OK. Vous avez con-
figuré le programme Indart.

Des dizaines de fonctions existent que nous ne pouvons 
pas passer en revue ici. Nous préférons sans plus atten-
dre faire fonctionner Indart afin de tester les platines 
que vous avez montées. Pour ce faire, utilisons un de 
nos programmes démo, le Lampled. Dans le bandeau 
Indart, cliquez sur “File” (en haut à gauche) puis, dans le 
menu déroulant qui apparaît, sur “Open Workspace”. Une 
nouvelle fenêtre s’ouvre avec, dans la case Rechercher, 
Stvd7 : cliquez à droite sur l’icône de niveau supérieur (rec-

tangle jaune frappé d’une flèche montante à 90°). Vous 
vous retrouvez alors avec l’indication inDART-ST7 dans la 
case Rechercher. Dans la grande case, cliquez sur l’indi-
cation “Work” et une nouvelle fenêtre apparaît : dans la 
grande case cliquez sur Ne et une nouvelle fenêtre appa-
raît. Vous y trouvez la liste des programmes donnés en 
exemples (démo). En bas à gauche, dans la case Type de 
fichier, vous lisez “Project Workspace (*.wsp)” : cela signi-
fie que les fichiers visibles dans la liste sont ceux possé-
dant l’extension .wsp et que ce sont donc des Projets (ou 
des aires de travail ou “Workspaces”).

Le fichier Projets est un recueil de toutes les spécifications et 
caractéristiques du programme dont il porte le nom, du type 
de microcontrôleur utilisé avec le programme, des options 
choisies, du paramétrage des barres à l’écran, de l’adresse 
et du type de compilateur utilisé et de beaucoup d’autres 
choses. Tout cela est extrêmement commode et fonctionnel. 
De plus, afin de vous faciliter la vie, nous ne nous sommes 
pas contentés de vous fournir les sources des programmes 
démo, nous avons aussi réalisé des projets correspondants 
et, dans un prochain article de cette série, nous vous appren-
drons à en créer par vous-mêmes et à les modifier.

Note : le projet ne contient pas physiquement la source 
.asm du programme, ni non plus l’exécutable .hex ou S19, 
mais seulement l’adresse (“Path”) du registre ou ils se 
trouvent. Nous en reparlerons.

Sélectionnez ensuite le projet Lampled et cliquez deux fois 
dessus pour le charger (attention : si sur votre ordinateur 
les noms de programmes ne sont pas suivis de l’exten-
sion .wsp, c’est que la configuration du PC ne prévoit pas 
de faire apparaître les extensions, mais ce n’est pas un 
problème et le projet sera tout de même chargé correcte-
ment). À l’écran apparaît alors une nouvelle fenêtre dans 
laquelle, au centre, s’affichent maintenant les instructions 
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Figure 1 : Avant de commencer le test de la platine EN1548, il faut ôter le cavalier J1 et placer les cavaliers J2 et 
J3 en position B-A.

en Assembleur du programme Lampled.asm. Si la fenê-
tre est vide de ces instructions, ce n’est pas grave, cela 
dépend une fois de plus de la configuration de votre sys-
tème d’exploitation : allez sur l’icône en bas à gauche 
“Source Directories” et cliquez. A l’écran une nouvelle fenê-
tre apparaît, cliquez sur .\*.c,*.h,*.asm,*.s,*.inc,*.spp 
et une liste de programmes .asm s’affiche, parmi lesquels 
Lampled.asm : cliquez deux fois dessus et dans la fenêtre 
apparaissent les instructions du programme, vous avez 
chargé Lampled dans Indart.

Essayez maintenant de lancer son exécution et de vérifier 
que vos platines fonctionnent bien. En haut à gauche cli-
quez sur l’icône D dans un cercle bleu (“Start Debugging”), 
puis attendez quelques secondes et, si vous avez monté 
et relié les platines correctement, vous vous trouvez alors 
avec le programme Lampled chargé en mode ICD (“In Cir-
cuit Debug”) sur le ST7LITE09 présent dans le Bus (le pro-
grammateur comme le Bus fonctionnent correctement). 
Si ce n’est pas le cas, s’il y a un problème, apparaît un 
message d’erreur à croix blanche sur point rouge : il se 
peut que vous n’ayez pas configuré comme il se doit le 
port parallèle dans le programme Indart ou que les cava-
liers J2-J3 ne soient pas bien placés. Pour sortir de cette 
fenêtre d’erreur, cliquez sur OK puis dans la barre en 
haut à gauche sur le point rouge à croix blanche de “Stop 
Debugging” afin de sortir du débogage (la fonction “debug” 
avait en effet été paramétrée). Vous vous trouvez à nou-
veau dans la situation initiale, fermez le programme Indart, 
recontrôlez les montages et relisez ce qui précède afin de 
vous assurer que les instructions ont bien été suivies.

Les conseils utiles

Au cours des essais de vérification des platines, vous pour-
riez involontairement avoir “sali” la mémoire du ST7 et 
cela pourrait vous occasionner des problèmes pour la suite 
(les platines pourraient ne plus fonctionner alors qu’elles 
sont montées et reliées correctement) : il est donc néces-
saire de “nettoyer” le microcontrôleur pour ôter de vos 
esprits ne fut-ce que l’ombre d’un doute ! Allez au paragra-
phe suivant “Pour remettre à zéro la mémoire du ST7” 
et suivez avec beaucoup d’attention les instructions don-
nées, puis revenez au début de cet article.

Si tout s’est bien passé (aucun doute ne subsiste), vous 
voyez à l’écran, dans la fenêtre contenant la source 
(Lampled.asm), une ligne horizontale jaune montrant la 
commande rsp. C’est le “debug” qui s’est positionné sur 
la première instruction exécutable du programme et qui 
attend que vous lui donniez la commande “run”. Lampled 
a en effet été chargé sur le ST7, mais il ne tourne plus. 
Cliquez sur “run” (c’est l’icône en forme de point d’inter-
rogation visible en haut).

Si vous avez inséré la platine EN1548 dans le Bus, la 
première LED devrait clignoter. Si vous possédez aussi 
la platine EN1549, vous devriez voir l’ampoule s’allu-
mer et 3612 s’afficher : cela confirme que cette pla-
tine aussi a été montée correctement. Enfoncez alors le 
cavalier J1 sur les picots 8 MHz et DL1 devrait cligno-
ter. Déplacez le cavalier J1 sur 4 MHz puis 2 MHz et 
DL1 devrait clignoter de plus en plus lentement. Cela 
indique que l’étage oscillateur a été monté et fonctionne 
normalement. Si la LED ne clignote pas, recontrôlez cet 
étage avec soin. Pour fermer le programme, cliquez sur 
“Stop Program” et la LED s’éteint. Comme vous êtes 
toujours dans le débogage, pour en sor tir cliquez sur 
le point rouge frappé d’une croix blanche (“Stop Debug-
ging”) et vous retrouvez la situation initiale. Fermez le 
programme Indart en cliquant en haut sur “File” et, dans 
le menu déroulant qui s’ouvre, sur Fermer.

Note : si au cours des essais vous avez appuyé par 
mégarde sur une touche, quand vous voudrez fermer Indart 
on vous demandera si vous voulez sauvegarder le fichier 
Lampled.asm ou bien le projet Lampled.wsp. Répondez NON. 
Dans le cas contraire, vous courriez le risque de modifier 
quelque chose soit dans le projet, soit dans le programme 
source et ensuite vous ne vous y retrouveriez plus.

Pour remettre à zéro la mémoire du ST7

Si, pour les motifs les plus divers, vous deviez “net-
toyer” le ST7 pour remettre à zéro toute la mémoire, 
vous devriez procéder comme indiqué ci-après. Ce pro-
gramme aussi, comme le programme Indart, utilise pour 
ses fonctions les fichiers projets analysés précédem-
ment, même si ce ne sont pas les mêmes que Indart.
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Pour vous faciliter le nettoyage du microcontrôleur, nous 
avons créé un fichier projet pour le “Data Blaze” et nous 
l’avons appelé Raz.mpp.

Avant tout, reliez le programmateur EN1546 au port paral-
lèle de l’ordinateur et à la platine Bus EN1547. Chargez 
le programme “Data Blaze” en cliquant sur Démarrez, puis 
sur Programmes et ensuite, dans les divers menus qui 
s’ouvrent, sur “Data Blaze Programmer”. À l’écran apparaît 
alors le bandeau du programme “Data Blaze”, cliquez sur 
l’icône “Open Project” en haut à gauche et une nouvelle 
fenêtre centrale s’ouvre. Attention, les fichiers et les regis-
tres mentionnés dans cette fenêtre dépendent des ordi-
nateurs et des systèmes d’exploitation. Cliquez sur Mes 
documents, un menu déroulant s’ouvre : pointez sur le regis-
tre C:, cherchez le registre Programmes et cliquez dessus. 
À l’intérieur de ce registre, cherchez InDart-ST7 et cliquez 
dessus. Procédez de la même façon jusqu’à trouver le der-
nier registre Ne et cliquez sur ce dernier, puis sur Raz.mpp 
pour le charger. “Data Blaze” cherche alors à établir une 
communication avec le microcontrôleur ST7 situé sur la pla-
tine Bus afin de pouvoir ensuite le remettre à zéro.

Si une fenêtre “Instrument Error” apparaît, cela signifie qu’il 
y a des problèmes de communication probablement dus à 
un montage erroné du programmateur EN1546 ou de la pla-
tine Bus EN1547 : ce que nous avons dit dans le passage 
consacré aux erreurs avec Indart vaut ici aussi. Cliquez sur 
OK pour sortir du “Data Blaze” et vérifier attentivement que 
vous n’avez commis aucune erreur de montage des platines. 
Si vous disposez de plusieurs ports parallèles et si vous avez 
relié les deux platines à LPT2, etc., au lieu de LPT1, ne déses-
pérez pas car nous avons donné LPT1 comme port parallèle 
par défaut au projet Raz.mpp : dans la fenêtre “Instrument 
Error” cliquez sur “Settings” et, dans le bandeau qui apparaît, 

sélectionnez le port parallèle désiré. Ne changez rien d’autre 
et cliquez sur OK. Suivez maintenant l’article.

Si c’est la fenêtre “Raz-Data Blaze Programmer” qui appa-
raît, où beaucoup d’icônes sont actives (elles ne l’étaient 
pas au début), cela signifie que la communication avec le 
ST7 a été établie correctement et que les deux platines 
fonctionnent. Cliquez sur l’icône centrale à croix rouge 
“Erase”. Dans la fenêtre qui s’ouvre au centre de l’écran, 
contrôlez que les trois petites cases carrées situées sous 
“Steps” sont toutes cochées, sinon cochez-les par un clic à 
l’intérieur, puis cliquez sur “Start” : “Data Blaze” réinitialise 
alors le microcontrôleur. Attendez qu’apparaisse dans le bas 
du bandeau : “OK. The requested operations were success-
ful.” et cliquez sur “Exit” pour fermer le programme “Data 
Blaze”. Votre ST7 est maintenant complètement nettoyé.

À suivre

La prochaine Leçon, la quatrième, vous initiera à la pro-
grammation du ST7 en Assembleur et vous introduira au 
cœur même de ce microcontrôleur, la CPU. �

Comment construire ce montage ?

Tout le matériel nécessaire pour construire les platines 
évoquées dans cette série EN1546, EN1547, EN1548, 
EN1549, EN1203 et éventuellement EN1265, est dis-
ponible chez certains de nos annonceurs.
Voir les publicités dans la revue.

Les typons des circuits imprimés sont sur www.electronique-
magazine.com/ci.asp.
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teur dans la première partie de l’article, fi gure 3) : l’affi cheur 
tire son alimentation du point VB, soit du pôle + de la batterie 
reliée au régulateur. Ce dernier étant en mesure de fonction-
ner en 12 comme en 24 V, on a monté un pont de protection 
formé de R1 et de DZ1 qui limite à 15 V la tension maximale. 
Pour économiser l’énergie et donc éteindre l’affi cheur quand il 
n’est pas utilisé, nous avons inséré un circuit de contrôle de 
l’allumage correspondant à T1 et T2. En conditions normales 
(microcontrôleur non alimenté), le NPN T2 est interdit grâce à 
R5 qui met sa base à la masse : par conséquent T1 BC557 
est interdit grâce à R2 qui en revanche maintient un potentiel 
haut sur sa base. Pour alimenter le circuit, il est nécessaire 
de presser brièvement P1 : la tension d’alimentation, à travers 
D1, sature alors T2, ce qui met R3 à la masse et force T1 à 
conduire. Cela permet d’alimenter tout le circuit et par consé-
quent le microcontrôleur aussi, lequel commence par mettre 
au niveau logique haut son port RD2 (POWER dans le “listing”). 
Ainsi, T2 reste saturé et maintient le circuit alimenté. Après 
environ une minute d’inactivité, le PIC met au niveau logique 
bas sa sortie RD2 et éteint le circuit. L’étage d’alimentation se 
compose d’un 7805 (U2) fournissant le 5 V au microcontrô-

e montage proposé par cette seconde partie 
de l’article va permettre, comme nous l’avions 
annoncé, d’ajouter un affi cheur au régulateur de 
charge pour panneaux solaires que vous avez cons-
truit au cours de la première : il permet de visua-

liser les principaux paramètres fonctionnels du régulateur 
auquel on peut le coupler très facilement (électriquement et 
mécaniquement) : le tout tient dans un boîtier de type “barre 
DIN” à couvercle transparent (voir photo). Le circuit utilise un 
affi cheur LCD à deux lignes de seize caractères CDL4162. 
Toutes les fonctions sont remplies par un microcontrôleur 
PIC16F877 : échantillonnage et visualisation des tensions 
et courants les plus importants. Cela permet de maintenir 
toujours sous contrôle l’état de la batterie et du panneau 
solaire et d’effectuer plus facilement les réglages.

Le schéma électrique de l’afficheur

Pour comprendre le fonctionnement de cet affi cheur, regardons 
la fi gure 2 (et si possible aussi le schéma électrique du régula-

ET527

Un afficheur
pour régulateur de charge

seconde et dernière partie
Nous complétons ici le régulateur de charge pour panneaux 
photovoltaïques géré par microcontrôleur, présenté précédemment, 
avec un afficheur permettant de visualiser les paramètres de 
fonctionnement les plus importants : de la tension fournie par les 
panneaux au courant de charge/décharge des batteries. Ce circuit 
est également géré par microcontrôleur.
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La platine d’affi chage présentée ici a été spécialement réalisée pour être couplée au régulateur de charge pour panneau 
solaire décrit dans la première partie de l’article. Ce régulateur peut fonctionner de manière autonome, mais l’affi cheur 
ajoute tout de même quelque chose d’essentiel en terme de fonctionnalité. La platine régulateur, 
visible ci-contre, peut fonctionner en 12 ou en 24 V. L’utilisation d’un microcontrôleur 
permet de simplifi er radicalement le circuit et de le rendre plus “intel-
ligent” : en effet, il est possible, en agissant sur le 
programme résident, de faire exécuter au circuit 
des fonctions particulières, actuellement 
non affi chées. En outre, grâce au micro-
contrôleur, on peut gérer de manière opti-
male le cycle de charge/décharge de la 
batterie en faisant exécuter cycliquement 
une charge profonde dans le but de la régé-
nérer. Afi n de mesurer les tensions présen-
tes en divers points du circuit on a choisi 
un microcontrôleur disposant de deux entrées 
pouvant fonctionner en convertisseur A/N avec 
résolution de 8 bits. Le régulateur est com-
pact et l’activation/désactivation de la charge 
et des panneaux est contrôlée par MOSFET de 
puissance garantissant une consommation nulle 
au repos et, en conduction, une résistance négli-
geable.

Figure 1a : Photo d’un des prototypes du régulateur de charge présenté dans la première partie.

Figure 1b : Schéma de câblage des différents éléments du système de charge photovoltaïque.

leur et à l’amplifi cateur opérationnel U3. 
Ce dernier a besoin pour fonctionner cor-
rectement d’une tension double symétri-
que +5 V / –5 V : pour obtenir la tension 
négative que nous manque, nous avons 

réalisé un convertisseur de tension néga-
tive. C’est un 555 monté en confi guration 
astable avec une fréquence d’oscillation 
d’environ 17 kHz, associé à un réseau de 
condensateurs et de diodes capable de 

capturer le front de descente de l’onde 
carrée et de la stabiliser à 5 V à travers 
DZ2. Cette solution ne fournit pas un cou-
rant élevé, mais pour alimenter un ampli-
fi cateur opérationnel, cela suffi t.
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Figure 2 : Schéma électrique de l’affi cheur pour régulateur de charge.
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Figure 3 : La mesure du courant.

Si la mesure numérique d’une tension n’est pas diffi cile, il n’en est pas de même d’une intensité car il faut la 
transformer en tension à l’aide de résistances dont la valeur ohmique doit être la plus faible possible afi n d’éviter 
qu’elle n’infl uence le fonctionnement du circuit. Il s’ensuit que les chutes de tension sont tellement faibles qu’il 
est nécessaire d’utiliser un étage amplifi cateur pour lequel, à son tour, une référence de masse correcte n’est pas 
toujours disponible : il est par conséquent nécessaire d’utiliser une alimentation séparée. Ici, pour mesurer le courant, 
nous avons utilisé deux résistances de 0,01 ohm (les deux U renversés sur les photos) aux bornes desquelles chutent 
100 mV quand le fi lm de cuivre correspondant du circuit imprimé est parcouru par un courant de 10 A. La chute de 
tension est assez faible pour qu’il n’y ait aucune infl uence sur le circuit, ni en charge ni en décharge.

Cet amplifi cateur opérationnel est uti-
lisé pour amplifi er les valeurs lues 
à travers les capteurs de courant 
de 0,01 ohm (de simples résis-
tances) devant remplacer les cava-
liers RX présents sur le circuit du 
régulateur. Ces capteurs produisent 
à leurs extrémités une petite chute 
de tension proportionnelle au cou-
rant qui les traverse : entre IM et 
la masse, nous avons en effet une 
petite différence de potentiel propor-
tionnelle au courant fourni par les 
panneaux solaires. C’est une valeur 
négative et donc, en utilisant l’am-
plifi cateur inverseur U3d avec un fac-
teur de multiplication de 10, sur la 
broche 7 du microcontrôleur nous 
avons une tension amplifi ée et posi-
tive pouvant être lue sans problème 
par le conver tisseur A/N du PIC. Le 
courant de décharge de la batterie 
provoque une chute négative entre le 
point IB et la masse, alors que celle 
de charge crée une tension positive. 
Pour lire le courant de décharge, 
nous avons utilisé un amplifi cateur 
inverseur U3c de gain 10 de manière 
à amplifi er le signal et le rendre posi-
tif : si cependant la batterie est en 
charge, la tension fournie par l’ampli-
fi cateur est négative et donc à travers 
un redresseur de précision à simple 
demie onde et à gain unitaire (U3b) 
nous devons en inverser la polarité.

Pour lire les tensions de la batterie et 
du module, il n’y a pas de diffi culté par-
ticulière : on a simplement inséré un 
pont afi n d’adapter leurs valeurs aux 
caractéristiques du microcontrôleur. Le 
circuit comporte deux trimmers R4 et 
R7, nécessaires pour calibrer le sys-
tème. À travers ces deux trimmers, il 
est possible d’envoyer aux entrées du 
microcontrôleur utilisé dans la platine 
du régulateur de charge une petite par-
tie seulement des tensions du pan-
neau solaire et de la batterie. Ces ten-
sions (V0 et V1) sont disponibles aussi 
sur l’affi cheur et sont lues par le PIC au 
moyen des convertisseurs A/N AN0 et 
AN1. Cela permet d’éviter l’utilisation 
du multimètre pour la calibration du 
régulateur de charge. L’affi cheur LCD 
proprement dit est piloté par le mi-
crocontrôleur à travers le port RB de 
données et RD6/RD7 d’habilitation et 
d’écriture. R19 permet de régler l’in-
tensité du rétro-éclairage de l’affi cheur 
LCD. Au moyen de P2, il est possible 
de sélectionner la donnée à visualiser. 
Les informations fournies sont dans 
l’ordre les suivantes :

- Tension Panneau solaire,
- Tension Batterie,
- Courant Panneau solaire,
- Courant de Charge batterie, ou bien 

de Décharge batterie,
- Tension V0,

- Tension V1,
- Comparaison entre la tension du 

module et V0,
- Comparaison entre la tension de la 

batterie et V1.

Les tensions sont en mV et les cou-
rants en mA. Si le courant est inférieur 
à 500 mA la mention ‘ < 500 mA ‘ 
est visualisée. V0 et V1 doivent 
être égales au 1/10 de la tension du 
panneau, de la batterie : pour obtenir 
la valeur exacte, il suffi t d’agir sur 
les trimmers R4 et R7. En mainte-
nant pressé P2 pendant plus de deux 
secondes, un balayage entre les para-
mètres suivants est effectué :

- Tension Panneau solaire,
- Tension Batterie,
- Courant Panneau solaire,
- Courant de Charge (ou Décharge) 

batterie.

Chaque donnée est visualisée pendant 
deux secondes. Le dernier mode de fonc-
tionnement est mémorisé puis réclamé 
à la prochaine mise sous tension du 
circuit. Soixante secondes après la der-
nière pression d’une touche, le système 
s’éteint automatiquement. Si vous ne 
voulez pas utiliser cette fonction, vous 
pouvez remplacer sans crainte P1 par un 
interrupteur permettant de maintenir le 
circuit toujours alimenté.
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Liste des composants
R1 ....  47 Ω 2 W
R2 ....  2,2 kΩ
R3 ....  4,7 kΩ
R4 ....  4,7 kΩ
R5 ....  47 kΩ
R6 ....  22 kΩ
R7 ....  15 Ω
R8 ....  1 kΩ 1 %
R9 ....  10 kΩ 1 %
R10 ..  1 kΩ 1 %
R11 ..  1 kΩ 1 %
R12 ..  1 kΩ 1 %
R13 ..  10 kΩ 1 %
R14 ..  100 kΩ 1 %
R15 ..  10 kΩ 1 %
R16 ..  100 kΩ 1 %
R17 ..  10 kΩ 1 %
R18 ..  4,7 kΩ
R19 ..  47 Ω
R20 ..  4,7 kΩ
C1 ....  100 nF multicouche
C2 ....  470 µF 35 V électrolytique
C3 ....  100 nF multicouche
C4 ....  470 µF 35 V électrolytique
C5 ....  100 nF multicouche

C6 ....  1000 pF céramique
C7 ....  220 µF 25 V électrolytique
C8 ....  220 µF 25 V électrolytique
C9 ....  220 µF 25 V électrolytique
C10 ..  100 nF multicouche
C11 ..  100 nF multicouche
C12 ..  100 nF multicouche
C13 ..  1 µF 100 V électrolytique
C14 ..  1 µF 100 V électrolytique
C15 ..  100 nF multicouche
D1 ....  1N4148
D2 ....  1N4148
D3 ....  1N4148
D4 ....  1N4148
D5 ....  1N4148
D6 ....  1N4148
D7 ....  1N4148
D8 ....  1N4148
D9 ....  1N4148
DZ1 ..  zener 15 V 1 W
DZ2 ..  zener 5,1 V 1 W
U1 ....  NE555
U2 ....  7805
U3 ....  LM324
U4 ....  PIC16F877-EF527*
DIS1 .  affi cheur CDL4162

T1.....  BC557
T2.....  BC547
Q1 ....  20 MHz
P1 ....  poussoir NO
P2 ....  poussoir NO

Divers :

2 . capteurs de courant 0,01 Ω
1 . support 2 x 4
1 . support 2 x 7
1 . support 2 x 20
1 . barrette mâle à 16 pôles
1 . barrette femelle à 16 pôles
7 . fi ls de 40 mm
4 . entretoises 3MA 25 mm
4 . entretoises 3MA 30 mm
4 . vis 2MA 18 mm
8 . écrous 2MA
2 . écrous 3MA

Sauf spécifi cation contraire, toutes les 
résistances sont des 1/4 W à 5 %.

*Le listing en basic du programme pour 
le PIC16F877-EF527 se trouve sur le 
site de la revue, dans le même dossier 
que le circuit imprimé.

Figure 4a : Schéma d’implantation 
des composants de la platine affi -
cheur pour régulateur de charge.

Figure 4b : Dessin, à l’échelle 1, du 
circuit imprimé de l’affi cheur pour 
régulateur de charge.
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Figure 7a : Le module d’affi chage complet avec son affi -
cheur monolithique à deux lignes de seize caractères fi xé 
sur la platine de base par la barrette mâle/femelle au pas 
de 2,54 mm.

Figure 7b : A son tour la platine de base surmontée de son 
affi cheur est fi xée sur le régulateur de charge au moyen 
d’un autre connecteur à sept pôles.

Figure 7c : Et voici donc les trois éléments empilés et soli-
darisés par des entretoises.
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Figure 5 : Photo d’un des prototypes de la platine affi cheur pour régulateur de charge (l’affi cheur n’est pas encore monté).

Le programme de gestion de la pla-
tine d’affi chage est écrit en basic 
pour un PIC16F877 travaillant à 
20 MHz. Les premières instructions 
concernent le paramétrage du LCD 
et des convertisseurs A/N confi gu-
rés avec une résolution de 10 bits 
(1024 pas) correspondant à des pas 
de 4,88 mV (5 V/1024).

La tension est échantillonnée 10 fois 
puis la moyenne de ces lectures est 
faite de façon à obtenir la valeur la 
plus exempte de per turbation possi-
ble. Ce programme se trouve sur le 
site de la revue, dans le même dos-
sier que le circuit imprimé.

Figure 6 : Le panneau solaire utilisé.

Les principales caractéristiques
du module sont :

Puissance de crête :
50 W - 55 W

Puissance garantie :
80 % sur 25 ans

Dimensions :
750 x 524 x 34 mm

Le panneau 
(référence 7500-G55) 
est disponible auprès 
de certains 
de nos annonceurs.

La réalisation pratique

Quand vous êtes en possession du 
circuit imprimé (dessin, à l’échelle 1, 
fi gure 4b), montez tous les composants 
comme le montre la fi gure 4a. Montez 
d’abord la platine de base de la fi gure 5 
puis enfoncez le connecteur barrette 
femelle à 16 broches du LCD CDL4162 
dans la barrette femelle correspondante 
de la platine de base. Rigidifi ez l’assem-
blage avec des entretoises. Le détail de 
l’assemblage est donné fi gure 7.

La programmation des microcontrôleurs 
sera effectuée facilement avec un Com-
pilateur Basic et un bon programmateur.

Comment 
construire ce montage ?

Tout le matériel nécessaire pour 
construire cet affi cheur, ainsi que le 
régulateur de charge pour panneaux 
solaires ET527 est disponible chez 
certains de nos annonceurs. Voir les 
publicités dans la revue.

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

Le listing en basic du programme 
pour le PIC16F877-EF527 se trouve 
sur le site de la revue, dans 
le même dossier que le circuit 
imprimé. Il est accompagné du lis-
ting pour le PIC12F675-EF513 du 
régulateur de charge.

La platine à deux étages de l’affi cheur 
sera ensuite fi xée au régulateur de 
charge par des entretoises et reliée 
électriquement par le connecteur à 
sept pôles. Avec un multimètre vérifi ez 
la présence des tensions (positives 
et négatives) nécessaires au fonction-
nement correct du circuit. Attention, 
par effet de “boucle de masse”, la 
mesure de courant n’est pas toujours 
précise. Pour pallier cet inconvénient 
et obtenir des valeurs précises, il suf-
fi t de relier physiquement avec une 
tresse les deux pastilles correspon-
dant aux extrémités de la résistance 
RX du module aux pastilles allant à la 
broche 12 de U3 et à une extrémité 
de R12. Il faut en faire autant avec la 
résistance RX du circuit de batterie et 
avec la broche 10 de U3 et l’extrémité 
d’entrée de R8. �
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ET519

Un enregistreur/
reproducteur

de seize messages

tion (en nom-
bre de minutes : 

4, 5, 6 ou 8, comme le 
montre la fi gure 5). Le circuit proposé est compatible 

avec les quatre versions : pour choisir l’une d’elles, il 
existe une procédure basée sur le poussoir “REC” et sur 

le dip-switch à quatre pôles. La procédure doit être exécu-
tée chaque fois que l’on désire changer de version. Le circuit 
n’étant pas alimenté, il faut mettre sur “ON” le micro-interrup-
teur correspondant à la version choisie (DIP1 sur “ON” pour 
la version quatre minutes, DIP2 pour la version cinq minutes, 
DIP3 pour la version six minutes et DIP4 pour la version huit 
minutes), maintenir pressé la touche “REC” et alimenter le 
circuit. Alors les LED jaune et rouge s’allument en même temps 
et restent allumées, ce qui signifi e que le paramétrage du dis-
positif est effectué et qu’on peut relâcher la touche “REC”, les 
LED s’éteignent et le dispositif peut fonctionner. La sélection 
du ISD à gérer est mémorisée dans la mémoire non volatile 
du microcontrôleur et elle y est maintenue même en absence 
d’alimentation. Pour sélectionner un autre ISD, il faut répéter 
la procédure. 

e circuit 
intégré Voice 
Extreme est 
bien connu de nos 
plus fi dèles lecteurs : il 

permet de reproduire les signaux 
audio et de reconnaître les commandes 
vocales. Cet article vous propose d’utiliser 
un circuit intégré ChipCorder Winbond pour réa-
liser un enregistreur/reproducteur (fonctions rec/
play) numérique de seize messages vocaux. Cet appa-
reil reproduit seize messages audio différents préalablement 
mémorisés dans une mémoire “fl ash” équipant le ISD4003. 
Le circuit dispose de trois poussoirs utilisés en fonctionnement 
normal pour sélectionner l’opération adéquate (“REC” = enre-
gistre le message, “PLAY” = reproduit le message, “STOP” = 
arrêt de l’enregistrement ou de la reproduction du message) 
et d’un dip-switch à quatre micro-interrupteurs utilisé pour 
sélectionner (en binaire) l’un des messages à reproduire ou 
à enregistrer. La famille ISD4003 se compose de quatre ver-
sions différentes se distinguant par la capacité de mémorisa-

Cet appareil permet d’enregistrer et de reproduire numériquement 
seize messages sonores. Il dispose d’une interface de gestion 
constituée de trois poussoirs et d’un dip-switch à quatre micro-
interrupteurs utilisés pour sélectionner un message. La même 
interface est en outre disponible à travers un connecteur barrette 
mâle. Le circuit est doté d’une entrée microphonique, d’une sortie 
directe et d’une autre préamplifiée. 
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Figure 1 : Schéma électrique de l’enregistreur/reproducteur numérique. 
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Figure 2 : Paramétrage et fonctionnement.
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En dehors de la gestion manuelle par 
les trois poussoirs et les quatre micro-
interrupteurs, la gestion du circuit peut 
également être réalisée automatique-
ment par un microcontrôleur externe.
En effet, les sept signaux correspondant 
aux touches et aux micro-interrupteurs 
sont interfacés vers l’extérieur par une 
barrette mâle à dix pôles (on a ajouté 
la masse, le +12 V et la broche INT du 
ISD4003), comme le montre la fi gure 2. 
Ainsi, notre circuit peut être inséré dans 
un système plus complexe pour y être 
géré automatiquement par un microcon-
trôleur. Enfi n, on trouve trois borniers 
à deux pôles pour relier un microphone 
et un haut-parleur (le circuit permet de 
choisir entre une sortie directe et une 
préamplifi ée, voir fi gure 2).

Voyons les caractéristiques des 
ISD4003 : les circuits intégrés sont 
la solution idéale pour enregistrer et 
reproduire les signaux audio sur une 
unique puce. Les mémoires “fl ash” 
équipant les quatre versions ont la 
même capacité, c’est pourquoi si l’on 
augmente la durée d’enregistrement 
on détériore la qualité de reproduc-
tion (pour quatre minutes, la fréquence 
de coupure est de 3,4 kHz, pour cinq 
minutes 2,7 kHz, pour six minutes 
2,3 kHz et pour 8 minutes 1,7 kHz).

Les seize messages ont la même 
durée, c’est pourquoi le Tableau de 
la fi gure 5 peut donner la durée d’un 
message selon la version du ISD utili-
sée : en réalité cette durée a été légè-

rement diminuée dans la réalisation 
pratique, car à la fi n de chaque mes-
sage le circuit intégré ajoute automa-
tiquement un “header” (en-tête) de 
fi n de message. La puce comporte 
une inter face au standard SPI (bro-
che SCLK, MOSI, MISO et SS) utilisée 
pour gérer et commander (à travers 
un microcontrôleur externe) le circuit 
intégré et de deux broches d’entrée 
du signal audio analogique (ANA IN + 
et ANA IN –). Dans le cas où on uti-
lise une entrée de type non différen-
tiel, il est possible d’utiliser la seule 
broche non inverseuse en reliant la 
broche ANA IN – à la masse. En revan-
che, si on utilise un signal d’entrée 
dif férentiel, il est nécessaire d’utili-
ser les deux broches. On a égale-

L’inter face du système est 
constituée de trois poussoirs utili-
sés pour enregistrer (REC), repro-
duire (PLAY) un message ou 
interrompre (STOP) la reproduction/
enregistrement d’un signal audio. 
Sont en outre présents quatre micro-
interrupteurs (DIP1 à DIP4) utilisés 
pour sélectionner (en binaire) un 
des seize messages possibles. De 
plus, pour gérer le circuit de l’ex-

térieur, la même inter face est ren-
due disponible à travers une bar-
rette à 10 pôles mâles (on a ajouté 
la masse, le +12 V et la broche INT 
du ISD4003). Enfi n sont présents 
quatre borniers à deux pôles utili-
sés pour fournir l’alimentation, pour 
relier le microphone d’entrée, pour 
acheminer le signal audio de sor-
tie directement ou après une petite 
préamplifi cation.
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Figure 3b : Dessin, à l’échelle 1, du circuit imprimé de l’enregistreur/reproducteur 
numérique.

Figure 3a : Schéma d’implantation des composants de la platine de l’enregistreur/
reproducteur numérique.

Liste des composants
ENREGISTREUR
avec ISD4003

R1 ....  200 Ω 1%
R2 ....  300 kΩ 1%
R3 ....  150 Ω 
R4 ....  470 Ω
R5 ....  470 Ω
R6 ....  4,7 kΩ 
R7 ....  10 kΩ 
R8 ....  4,7 kΩ
R9 ....  4,7 kΩ 
R10 ..  3,9 kΩ
R11 ..  47 kΩ
R12 ..  4,7 Ω
R13 ..  47 Ω
R14 ..  10 kΩ
R15 ..  10 kΩ
R16 ..  2,2 kΩ
R17 ..  4,7 kΩ
R18 ..  10 kΩ
C1 ....  100 nF multicouche 
C2 ....  470 µF 25 V électrolytique 
C3 ....  100 nF multicouche 
C4 ....  220 µF 35 V électrolytique 
C5 ....  220 µF 35 V électrolytique 
C6 ....  22 pF céramique 
C7 ....  22 pF céramique 
C8 ....  100 nF multicouche 
C9 ....  1 µF 63V électrolytique 
C10 ..  100 nF multicouche 
C11 ..  100 nF multicouche 
C12 ..  220 nF multicouche 
C13 ..  220 nF multicouche 
C14 ..  47 µF 25 V électrolytique 
C15 ..  220 nF multicouche 
C16 ..  22 µF 35 V électrolytique 
C17 ..  100 µF 25 V électrolytique 

ment une broche de sortie du signal 
audio : AUD OUT. Enfi n on a une bro-
che “d’interrupt” (INT, ici elle est ren-
due disponible aussi sur la barrette à 
dix pôles d’inter face extérieure) qui, 
quand elle est au niveau logique bas, 
signale que la reproduction d’un mes-
sage est terminée.

La gestion du circuit intégré est réali-
sée à travers l’inter face SPI et l’envoi 
(à travers l’interface encore) des com-
mandes. En particulier, chaque 
opération possible est identifi ée par 
un code à cinq bits et par un éven-
tuel champ d’adresse à onze bits. 
Signalons la commande “POWERUP” 
disant au circuit intégré de se pré-
parer à exécuter une reproduction/
enregistrement, les commandes “SET-
PLAY” et “PLAY” utilisées pour la ges-
tion de la reproduction audio à partir 
de l’adresse de mémoire spécifi ée, 
les commandes “SETREC” et “ REC” 
qui, inversement, gèrent l’enregistre-
ment audio et la commande “STOP” 
terminant l’opération en cours.

C18 ............  100 nF multicouche 
D1..............  1N4007
D2..............  1N4007
D3..............  1N4007
D4..............  1N4007
D5..............  1N4007
D6..............  1N4007
D7..............  1N4007
D8..............  1N4007
LD1 ............  LED 5 mm verte 
LD2 ............  LED 5 mm jaune 
LD3 ............  LED 5 mm rouge 
U1 ..............  7805
U2 ..............  LM317
U3 ..............  PIC16F876-EF0519
U4 ..............  ISD4003
U5 ..............  LM393
Q1..............  quartz 20 MHz
T1 ..............  2N2222

DS1...  dip-switch à 4 micro-
  interrupteurs 2 positions
P1 .....  poussoir à 4 broches 
P2 .....  poussoir à 4 broches 
P3 .....  poussoir à 4 broches 

Divers :

4 borniers à 2 pôles
 au pas de 5 mm
1 support 2 x 14
 au pas de 7.62 mm
1 support 2 x 14
 au pas de 15.24 mm
1 support 2 x 4 
1 microphone 
1 haut-parleur 8 ohms 70 mm

Sauf spécifi cation contraire, toutes les 
résistances sont des 1/4 W à 5 %.
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Figure 4 : Photo d’un des prototypes de la platine de l’enregistreur/reproducteur 
numérique.

à +5 V, alors que le ISD4003 réclame 
une alimentation de 0 et +3 V, c’est 
pourquoi pour la liaison entre les 
deux on a utilisé un comparateur, de 
façon à exécuter une translation des 
niveaux de tensions.

Par le pont R8/R9 on achemine un 
niveau d’environ +2,5 V à la broche 
inverseuse de l’amplifi cateur opération-
nel U5. Par conséquent, lorsque la bro-
che MSO de U4 est au niveau logique 
haut (environ +3 V), la sortie du com-
parateur est au niveau logique haut 
(environ +5 V).

Inversement, quand la broche 3 du 
ISD4003 est au niveau logique bas 
(environ 0 V), l’amplifi cateur opéra-
tionnel fournit aussi en sortie le 
signal de masse.

La réalisation pratique 

Nous pouvons maintenant passer 
à la construction de l’appareil. Le 
circuit tient sur un circuit imprimé 
dont la fi gure 3b donne le dessin à 
l’échelle 1. Quand vous l’avez devant 
vous, montez-y tous les composants 
dans un certain ordre (en ayant cons-
tamment sous les yeux les fi gures 3a 
et 4 et la liste des composants). 

Parmi les deux sorties audio, celle 
qui est préamplifi ée est disponible sur 
le bornier désigné par SPK et la sor-
tie directe (à amplifi er soi-même pour 
un meilleur son) sur le bornier dési-
gné par BF. Le bornier PWR, en haut 
(fi gure 3a) reçoit le 12 V d’alimenta-
tion générale. Le bornier MIC d’entrée 
microphone est en bas près de SPK. 

Les essais et l’utilisation

Tout d’abord il faut paramétrer, 
comme nous l’avons vu plus haut, le 
type de ISD4003 utilisé (4, 5, 6 ou 8 
minutes). Ensuite, grâce aux quatre 
micro-interrupteurs, sélectionnez (à 
travers un code binaire) un des seize 
messages, pressez la touche REC et 
enregistrez le message vocal (nous 
avons vu que la durée maximale 
dépend de la version du circuit inté-
gré), pressez “STOP” pour terminer 
l’enregistrement (si vous nous le fai-
tes pas l’enregistrement se termine 
automatiquement quand le temps dis-
ponible pour le message est écoulé). 
Pour la reproduction, pressez la tou-
che “PLAY” et vérifi ez que le circuit 
fonctionne correctement. Testez en 
outre l’enregistrement des seize mes-
sages possibles et vérifi ez qu’ils sont 
tous reproduits correctement.

De tels circuits sont idéaux pour être 
incorporés dans des systèmes plus 
complexes, c’est pourquoi on peut les 
commander de l’extérieur par l’interface 
à barrette grâce à un microcontrôleur.

Par exemple, vous pouvez utiliser pous-
soirs et micro-interrupteurs pour enre-
gistrer les seize messages et, en fonc-
tion d’événements extérieurs détectés, 
commander automatiquement la repro-
duction de tel ou tel message corres-
pondant à la situation.  �

Comment 
construire ce montage ?

Tout le matériel nécessaire pour cons-
truire cet enregistreur/reproducteur 
numérique ET519 est disponible chez 
certains de nos annonceurs. Voir les 
publicités dans la revue. 

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

Les composants programmés sont 
disponibles sur www.electronique-
magazine.com/mc.asp.

Le schéma électrique 

Comme le montre la fi gure 1, le circuit 
intégré U4 ISD4003 et le microcontrô-
leur U3 PIC16F876 sont reliés entre 
eux par une interface SPI (broches SS, 
MOSI, MISO et SCLK de U4). Le signal 
audio est prélevé par le microphone 
MIC et acheminé à l’entrée (en mode 
différentiel) du ISD4003 (broche ANA 
IN – et ANA IN +, remarquez la pré-
sence de C10 et C11 utilisés pour fi l-
trer le signal d’entrée). Le signal de 
sortie est prélevé sur la broche AUD 
OUT de U4 et acheminé à la sortie, 
soit directement à travers C8 (décou-
plage) à un bornier à deux pôles, soit à 
travers un petit préamplifi cateur réalisé 
par T1 à un autre bornier à deux pôles. 
En ce qui concerne le microcontrôleur, 
par les sept bits de son port RB sont 
lus les états logiques des trois pous-
soirs et des quatre micro-interrupteurs. 
À travers les broches RC3 à RC5 et 
RA2 est gérée l’interface SPI de liaison 
vers le ISD4003.

Selon ce qui est détecté sur les qua-
tre micro-interrupteurs et les diver-
ses pressions sur les poussoirs, le 
PIC envoie au ISD4003 (à travers l’in-
ter face SPI) une des commandes de 
gestion disponibles. Le PIC est un 
dispositif TTL et donc il travaille de 0 

Figure 5 : Table de vérité.

 type ISD  durée min. durée sec. durée msg. durée réelle 
 ISD4003-4 4’ 240” 15” 14”
 ISD4003-5 5’ 300” 18,75” 17,5”
 ISD4003-6 6’ 360” 22,5” 21”
 ISD4003-8 8’ 480” 30” 28”
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www.lsicsi.com
LSI/CSI, représenté et distribué par ISC-
COMPOSANTS, annonce la disponibilité 
du LS6505, un nouveau circuit intégré 
pour les capteurs de détection de pré-
sence utilisés de plus en plus fréquem-
ment soit dans les systèmes de protec-
tion soit pour réaliser des économies 
d’énergie. Le LS6505 intègre un ampli-
ficateur différentiel à deux étages s’in-
terfaçant directement avec la sortie du 
capteur PIR. Les sorties de l’amplifica-
teur sont connectées à un comparateur 
à fenêtre avec un filtre digital pour élimi-
ner le bruit propre au capteur et valider 
le signal. Le gain et la largeur de bande 
sont réglables à l’aide d’un réseau RC 
externe. De nombreuses combinaisons 
sont possibles avec le LS6505 : le triac 
associé reste passant pendant un cer-
tain temps ou indéfiniment, il commande 
un allumage ou un signal d’alarme, etc.

Tout sur le Web 

www.eiba.org
Ce site rassemble toutes les informa-
tions sur le système EIB (“European Ins-
tallation Bus”) dédié à l’automatisation 
des édifices. La spécificité de ce proto-
cole tient au fait que chaque dispositif 
au standard EIB est indépendant et qu’il 
gère la communication de manière auto-
nome. Un réseau EIB peut couvrir une 
aire d’environ 200 km carrés et il per-
met de relier plus de 12 000 dispositifs. 
L’émission des signaux se fait avec une 
simple paire tressée. En anglais.

www.recom-international.com
RECOM, représenté et distribué par 
ISC-COMPOSANTS, présente une nou-
velle série de convertisseurs DC/DC 
2 W simple et double sortie pour mon-
tage en surface : les RTS et RTD. Ne 
mesurant que 12,75 x 9,3 x 8,7 mm 
pour les RTS et 15,24 x 9,3 x 8,7 
mm pour les RTD, ces convertisseurs 
de 2 W sont à peine plus larges 
que les convertisseurs classiques de 
1 W. Avec un rendement de 80 % sur 
une gamme de température allant de 
–40 °C à +71 °C, ces convertisseurs 
ont des entrées de 5 VDC ou 12 VDC 
et des sorties de 5, 9, 12 et 15 V posi-
tifs pour les RTS, positifs et négatifs 
pour les RTD.

www.koaeurope.de
KOA, distribué par DISTREL-INDUS-
TRIE, propose une gamme complète de 
réseaux de résistances pour montage 
en surface. La série HM16 présentée 
en boîtier SO16 comporte toutes les 
configurations classiques : quinze résis-
tances avec un point commun, 12 
résistances avec un point commun, 
huit résistances isolées ou vingt-quatre 
résistances en 2 x 12 avec points com-
muns. Un coefficient de température de 
200 ppm, une gamme de résistance 
allant de 100 ohms à 2,2 mégohms, 
une tension de travail de 50 V, une dis-
sipation de 31,25 mW par résistance 
et de 0,5 W par réseau sont quelques-
unes des principales caractéristiques 
de la série HM16. Les réseaux de résis-
tance de la série HM16 font moins de 
2,2 mm de hauteur, les contacts sont 
au pas de 1,27 mm. Ils peuvent être 
livrés en bande ou en magazine pour 
soudure à la vague ou par refusion.

www.homeplug.com
HomePlug est un protocole capable de 
transférer une grande quantité de don-
nées en utilisant les fils du secteur 
230 V. Le site a pour but de créer une 
alliance entre plusieurs constructeurs 
et chercheurs souhaitant se servir 
de cette méthode de communication, 
l’améliorer et expérimenter continû-
ment les nouvelles technologies et les 
nouveaux produits. La section “Cer-
tified Product” présente les produits 
certifiés HomePlug déjà disponibles 
sur le marché. En anglais.

www.lonmark.org
Site créé pour expliquer le fonction-
nement du protocole LonWorks et en 
faire la promotion. Le protocole élaboré 
pour satisfaire la demande d’automa-
tisation industrielle trouve également 
aujourd’hui des applications pour de 
nombreux produits d’automatisme sim-
ple dans le secteur civil, c’est-à-dire à 
la maison et au bureau. Des démons-
trations interactives sont disponibles 
en français (choix des langues assez 
vaste), mais le Catalogue des Produits, 
donnant la liste des produits actuelle-
ment disponibles, est en anglais.

Pour les sites en anglais, je vous rap-
pelle que Google vous les traduit en 
français… ou du moins dans un amphi-
gouri qui s’en approche vaguement !



LE
ÇON N

°40
-1

-2

NIV
EA

U 3

LE COURS

 ELECTRONIQUE  magazine - n° 6070

Si nous voulons utiliser des condensateurs ou des résistances 
de valeurs différentes, on peut trouver la fréquence en kHz en 
utilisant les trois formules du Tableau noir de la figure 454.

À la différence de l’oscillateur identique réalisé avec des 
TTL ou HC/MOS (voir figure 449), cet oscillateur à C/MOS 
fournit en sortie un signal carré de rapport cyclique 50 %.

L’oscillateur à trois inverseurs C/MOS
non déclenchés

Pour réaliser un oscillateur avec un circuit intégré C/MOS 
4069 ou équivalent, contenant six inverseurs non déclen-
chés (voir figure 455), il faut trois inverseurs à relier comme 
le montre la figure 456.

Avec ce schéma aussi on peut faire varier la fréquence en 
modifiant les valeurs de R1-R2 ou de C1 ou encore de la 
tension d’alimentation (plus la tension augmente, plus la 
fréquence diminue). Si nous alimentons l’oscillateur avec 
une tension de 5 V, pour connaître la fréquence produite, 
nous devons utiliser la formule :

kHz = 630 : [(R1+R2 en kilohm) x C1 en nF]

Si nous alimentons l’oscillateur avec une tension de 
12 V, pour connaître la fréquence produite nous devons 
utiliser la formule :

kHz = 660 : [(R1+R2 en kilohm) x C1 en nF]

Si nous alimentons l’oscillateur avec une tension de 
15 V, pour connaître la fréquence produite nous devons 
utiliser la formule :

kHz = 690 : [(R1+R2 en kilohm) x C1 en nF]

Avec tous les circuits intégrés C/MOS la valeur des résis-
tances R1+R2 peut atteindre 820 kilohms.

Le Tableau 26 montre comment changent les valeurs de la 
fréquence quand on alimente le C/MOS en 5 - 12 - 15 V, 
quand on utilise un condensateur normalisé de 10 nF et 
quand on fait varier la valeur de R1 ou du trimmer R2.

Capacité C1 = 10 nF

 Les oscillateurs avec un inverseur 
C/MOS de type déclenché

 En dehors des circuits intégrés TTL et HC/MOS, 
il existe une autre catégorie de circuits intégrés, les 

C/MOS, pouvant être également utilisés pour réaliser des 
oscillateurs numériques. Si nous voulons réaliser un oscilla-
teur avec un seul inverseur, comme le montre la figure 453, 
nous devons mettre en œuvre un C/MOS 40106 ou équiva-
lent, contenant six inverseurs déclenchés (voir figure 452). 
Étant donné qu’un C/MOS peut être alimenté sous une ten-
sion de 5 V (minimum) à 18 V (maximum), la fréquence d’un 
oscillateur C/MOS peut varier non seulement en modifiant 
les valeurs de R1-R2 et de C1, mais encore en modifiant 
la tension d’alimentation : plus la tension augmente, plus la 
fréquence diminue. Si nous alimentons l’oscillateur avec une 
tension de 5 V, pour connaître la fréquence produite nous 
devons utiliser la formule :

kHz = 1 650 : [(R1+R2 en kilohm) x C1 en nF]

Si nous alimentons l’oscillateur avec une tension de 
12 V, pour connaître la fréquence produite, nous devons 
utiliser la formule :

kHz = 1 100 : [(R1+R2 en kilohm) x C1 en nF]

Si nous alimentons l’oscillateur avec une tension de 
15 V, pour connaître la fréquence produite, nous devons 
utiliser la formule :

kHz = 1 000 : [(R1+R2 en kilohm) x C1 en nF]

A la différence des schémas avec circuits intégrés TTL, 
pour lesquels la valeur des résistances R1+R2 ne devait 
pas dépasser 1 kilohm, avec des C/MOS, leur valeur peut 
atteindre 820 kilohms au maximum. Pour R1 nous pouvons 
donc choisir une valeur entre 4,7 kilohms et 820 kilohms 
et la mettre en série avec un trimmer de 0,47 kilohm à 8,2 
kilohms afin de régler la fréquence produite.

Le Tableau 25 montre comment changent les valeurs de la 
fréquence quand on alimente le C/MOS en 5, 12 ou 15 V, 
quand on utilise un condensateur normalisé de 10 nF et 
quand on fait varier la valeur de R1 ou du trimmer R2.

Capacité C1 = 10 nF

Tension d’alimentation
5 volts 12 volts 15 volts

R1+R2
en kilohms

4,7 35,1 kHz 23,4 kHz 21,2 kHz

10 16,5 kHz 11,0 kHz 10,0 kHz

22 7,5 kHz 5,0 kHz 4,5 kHz

47 3,5 kHz 2,3 kHz 2,1 kHz

56 2,9 kHz 1,9 kHz 1,7 kHz

68 2,4 kHz 1,6 kHz 1,4 kHz

82 2,0 kHz 1,3 kHz 1,2 kHz

100 1,6 kHz 1,1 kHz 1,0 kHz

220 0,75 kHz 0,50 kHz 0,45 kHz

470 0,35 kHz 0,23 kHz 0,21 kHz

820 0,20 kHz 0,13 kHz 0,12 kHz

Tableau 25

Tension d’alimentation
5 volts 12 volts 15 volts

R1+R2
en kilohms

4,7 13,4 kHz 14,0 kHz 14,7 kHz

10 6,30 kHz 6,60 kHz 6,90 kHz

22 2,86 kHz 3,00 kHz 3,13KHz

47 1,34 kHz 1,40 kHz 1,46 kHz

56 1,12 kHz 1,17 kHz 1,23 kHz

68 0,92 kHz 0,97 kHz 1,01 kHz

82 0,76 kHz 0,80 kHz 0,84 kHz

100 0,63 kHz 0,66 kHz 0,69 kHz

220 0,28 kHz 0,30 kHz 0,31 kHz

470 0,13 kHz 0,14 kHz 0,15 kHz

820 0,07 kHz 0,08 kHz 0,08 kHz

Tableau 26
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Si nous voulons utiliser des condensateurs ou des résistances 
de valeurs différentes, on peut trouver la fréquence en kHz en 
utilisant les trois formules du Tableau noir de la figure 457.

L’oscillateur à deux inverseurs C/MOS
non déclenchés

Avec un C/MOS 4069, contenant six inverseurs non déclen-
chés, nous pouvons réaliser un oscillateur avec seulement 
deux inverseurs (voir figure 459), en mesure de fournir un 
signal carré de rapport cyclique 50 %. Avec ce schéma aussi 
on peut faire varier la fréquence en modifiant les valeurs des 
R1 ou des C1 ou encore la tension d’alimentation (plus la 
tension augmente, plus la fréquence diminue). Si nous ali-
mentons l’oscillateur avec une tension de 5 V, pour connaî-
tre la fréquence produite, nous devons utiliser la formule :

kHz = 680 : (R1 en kilohm) x C1 en nF

Si nous alimentons l’oscillateur avec une tension de 
12 V, pour connaître la fréquence produite, nous devons 
utiliser la formule :

kHz = 720 : (R1 en kilohm) x C1 en nF

Si nous alimentons l’oscillateur avec une tension de 
15 V, pour connaître la fréquence produite, nous devons 
utiliser la formule :

kHz = 750 : (R1 en kilohm) x C1 en nF

Avec tous les circuits intégrés C/MOS la valeur des R1 peut 
atteindre 820 kilohms.

Le Tableau 27 montre comment changent les valeurs de la 
fréquence quand on alimente le C/MOS en 5 - 12 - 15 V, 
quand on utilise deux condensateurs normalisés de 10 nF 
et quand on fait varier la valeur de R1.

Capacité C1 = 10 nF

L’oscillateur à NE555

Un oscillateur à signal carré peut être obtenu en utilisant un 
circuit intégré “timer” NE555, comme le montre la figure 461, 
pouvant être alimenté avec une tension de 5 V à 18 V.

8910111213+V

5 61 2 3 4 GND

4069

Figure 455 : À l’intérieur du 
circuit intégré C/MOS 4069 
se trouvent 6 inverseurs non 
déclenchés. Brochage vu de 
dessus et repère-détrompeur 
en U vers la gauche du 4069.

Figure 456 : Schéma électrique d’un oscillateur utilisant 
trois des inverseurs non déclenchés contenus dans le 
4069. La figure 457 donne les formules pour calculer la 
fréquence en kHz ou la capacité de C1 en nF.

R1

C1

14

7

R2

5 à 18 V

FORMULE pour la fig. 456

kHz (5 volts) =
630

(R1+R2) x C1

kHz (12 volts) =
660

kHz (15 volts) =
690

(R1+R2) x C1

(R1+R2) x C1

Figure 457 : La valeur de R1 et R2 doit être exprimée en 
kilohm et la capacité de C1 en nF.

8910111213+V

5 61 2 3 4 GND

4069

Figure 458 : A nouveau, bro-
chage vu de dessus et repère-
détrompeur en U vers la gau-
che du 4069.

Tension d’alimentation
5 volts 12 volts 15 volts

Valeur R1
en kilohms

4,7 14,4 kHz 15,3 kHz 15,9 kHz

10 6,80 kHz 7,20 kHz 7,50 kHz

22 3,09 kHz 3,27 kHz 3,40 kHz

47 1,44 kHz 1,53 kHz 1,59 kHz

56 1,21 kHz 1,25 kHz 1,34 kHz

68 1,00 kHz 1,05 kHz 1,10 kHz

82 0,83 kHz 0,85 kHz 0,91 kHz

100 0,68 kHz 0,70 kHz 0,75 kHz

220 0,30 kHz 0,32 kHz 0,34 kHz

470 0,14 kHz 0,15 kHz 0,16 kHz

820 0,08 kHz 0,08 kHz 0,09 kHz

Tableau 27
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Pour faire varier la fréquence avec le schéma de la figure 462, 
il suffit de faire varier la valeur des R1+R2 ou de C1. Connais-
sant la valeur de R1+R2 en kilohm et celle de C1 en nF, nous 
pouvons calculer la fréquence produite à l’aide de la formule :

kHz = 1,44 : [(R1+R2+R2) x C1]

Dans cette formule, on a ajouté deux fois la valeur de R2 
reliée entre les broches 7 et 2-6 du NE555. Si l’on réalise 
un circuit avec ces valeurs :

R1 = 2,2 kilohms
R2 = 4,7 kilohms
C1 = 1 nF

de la broche 3 sort une fréquence de :

1,44 : [(2,2 + 4,7 + 4,7) x 1] = 0,124 kHz, soit 124 Hz.

Pour le NE555 la valeur de la fréquence de sortie ne varie 
pas avec la tension d’alimentation.

Les oscillateurs à quartz
avec des circuits intégrés TTL-HC/MOS-C/MOS

Les circuits intégrés numériques sont utilisés aussi pour 
faire osciller des quartz jusqu’à une fréquence maximale 
de 15 MHz. Ces oscillateurs sont normalement employés 
pour produire des fréquences très stables, indispensa-
bles pour réaliser des “timers”, horloges, fréquencemè-
tres numériques, etc.

Les oscillateurs numériques font osciller un quartz seulement 
à sa fréquence fondamentale et donc, si vous mettez en 
œuvre un quartz “overtone” en troisième ou cinquième har-
monique (voir Leçon 37) marqués 27-71-80 MHz, ne vous 
étonnez pas d’obtenir ces fréquences :

27 : 3 = 9 MHz
(c’est un quartz de 27 MHz en troisième harmonique)

71 : 3 = 23,666 MHz
(c’est un quartz de 71 MHz en troisième harmonique)

80 : 5 = 16 MHz
(c’est un quartz de 80 MHz en cinquième harmonique).

FORMULE pour la fig. 459

kHz (5 volts) =
680

R1 x C1

kHz (12 volts) =
720

kHz (15 volts) =
750

R1 x C1

R1 x C1

Figure 460 : La valeur des R1 doit être exprimée en ki-
lohm et celle des C1 en nF.

NE 555

F - F

RQ

2 3 4GND

+V 567

Figure 461 : Avec un NE555 il est 
possible de réaliser un oscillateur 
à signaux carrés en mesure de tra-
vailler jusqu’à une fréquence maxi-
male d’environ 500 kHz.

Figure 462 : Schéma électrique d’un oscillateur utilisant le 
NE555. Dans ce schéma nous ne devons pas utiliser pour 
R1 une valeur inférieure à 1 kilohm. Pour C2 nous pouvons 
utiliser une capacité de 10 nF et pour C3 de 100 nF. Figure 
463 vous trouvez la formule permettant de calculer la va-
leur de la fréquence sortant de la broche 3.

8 4

7

2
6

51

3

R1

R2

C1 C2

IC1

C3

Figure 463 : La valeur de R1 et R2 doit être exprimée en 
kilohm et la capacité de C1 en nF.

kHz =
1,44

(R1+R2+R2) x C1

FORMULE pour la fig. 462

Hz =
1.440

(R1+R2+R2) x C1

Figure 459 : Avec le C/MOS 4069, contenant six inver-
seurs non déclenchés, il est possible de réaliser un os-
cillateur en n’utilisant que deux inverseurs. Dans ce 
schéma les valeurs des R1, ainsi que la capacité des 
C1, doivent être identiques.

R1

C114

7
R1

C1
5à 18 V
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Les circuits intégrés TTL, HC/MOS et C/MOS

Si nous utilisons des TTL, dont le nom commence par 
74, ou bien des HC/MOS, commençant par 74HC, nous 
devons toujours les alimenter avec une tension de 5 V 
et, comme ils sont très rapides, nous pouvons les faire 
osciller au-delà de 20 MHz.

Si nous prenons des C/MOS, dont le nom commence par 40 
ou 45, nous pouvons les alimenter avec une tension de 5 V 
minimum jusqu’à 16 ou 18 V maximum, mais étant donné 
que par rapport aux précédents ils sont plus lents, vous ne 
pourrez pas dépasser 4 MHz.

En outre, dans les oscillateurs à quartz avec des C/MOS la 
fréquence du quartz ne change pas, même quand la tension 
passe de 5 à 16 V.

L’oscillateur à un inverseur HC/MOS

Pour faire osciller un quartz avec un circuit intégré 
HC/MOS 74HC04 constitué de six inverseurs non déclen-
chés (voir figure 464), un seul inverseur suffit, comme le 
montre la figure 466.

Avec ce circuit, on peut faire osciller tout type de quartz 
jusqu’à une fréquence maximale de 25 MHz.

Le condensateur ajustable C2 de 10/60 pF, monté entre 
R2 et la masse, sert non seulement à trouver la capacité 
juste permettant au quartz d’osciller, mais aussi à corri-
ger légèrement la fréquence d’oscillation. Ce HC/MOS 
est alimenté avec une tension de 5 V.

L’oscillateur à NAND type HC/MOS

Avec un circuit intégré HC/MOS 74HC00 constitué de 
quatre NAND (voir figure 464), il suffit de relier ensemble 
les deux entrées pour transformer une porte NAND en 
une porte inverseur.

En effet, si vous comparez le schéma de la figure 466 avec 
celui de la figure 467, vous ne trouverez aucune différence. 
Avec ce circuit on peut faire osciller tout type de quartz jus-
qu’à une fréquence maximale d’environ 25 MHz.

Le condensateur ajustable C2 de 10/60 pF, monté entre 
R2 et la masse, sert non seulement à trouver la capacité 
juste permettant au quartz d’osciller, mais aussi à corriger 
légèrement la fréquence d’oscillation. Tous les HC/MOS 
sont alimentés avec une tension stabilisée de 5 V.

L’oscillateur à trois inverseurs TTL

Pour pouvoir faire osciller un quartz avec un TTL SN7404 
ou équivalent, contenant six inverseurs non déclenchés 
(voir figure 464), nous devons utiliser trois inverseurs reliés 
comme le montre la figure 468.

Avec ce circuit, on peut faire osciller tout quartz jusqu’à une 
fréquence maximale de 15 MHz environ. Si un quartz se fait 
un peu prier pour osciller, il suffit de réduire la valeur des 
R1-R2 de 680 à 560 ohms.

Les circuits intégrés TTL sont toujours alimentés en 5 V.

Figure 465 : Brochages vus de dessus et repère-détrom-
peur en U vers la gauche des circuits intégrés C/MOS. 
Ces circuits intégrés peuvent être alimentés avec une 
tension comprise entre 5 V et 18 V.

8910111213+V

5 61 2 3 4 GND

4069 4011

GND5 61 2 3 4

8910111213VCC

Figure 464 : Brochages vus de dessus et repère-détrom-
peur en U vers la gauche des circuits intégrés TTL et 
HC/MOS. Ces circuits intégrés sont alimentés avec une 
tension stabilisée de 5 V.

8910111213+V

5 61 2 3 4 GND

7404 - 74HC04 7400 - 74HC00

8910111213VCC

GND5 61 2 3 4

R1

C1

14

7R2

C2

5 V

XTAL

Figure 467 : En reliant ensemble les deux entrées d’un 
NAND HC/MOS 74HC00, nous le transformons en un in-
verseur, par conséquent ce schéma est identique à celui 
de la figure 466. Si vous utilisez un TTL 7400 le circuit 
ne fonctionne pas.

R1 .... 4,7 MΩ
R2 .... 3,3 kΩ
C1 .... 33 pF céramique
C2 .... 10/60 pF condensateur ajustable

Figure 466 : En utilisant un seul inverseur HC/MOS 
74HC04 nous pouvons faire osciller n’importe quel 
quartz en utilisant ce schéma. Si vous utilisez un TTL 
7404 le circuit ne fonctionne pas.

R1 ..... 4,7 MΩ
R2 ..... 3,3 kΩ
C1 ..... 33 pF céramique
C2 ..... 10/60 pF condensateur ajustable

R1

C1

14

7
R2

C2

5 V

XTAL
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L’oscillateur à NAND type C/MOS

Si l’on relie ensemble les deux entrées d’un circuit intégré 
C/MOS 4011, constitué de quatre NAND (voir figure 465), 
nous transformons les portes NAND en une porte inverseur.

En ef fet, si vous comparez le schéma de la figure 470 
avec celui de la figure 471, vous ne verrez aucune diffé-
rence. Les oscillateurs à C/MOS ne peuvent faire osciller 
un quartz qu’à une fréquence inférieure à 4 MHz. Ils peu-
vent être alimentés de 5 V à 18 V.

Les derniers conseils

Dans tous les circuits utilisant des circuits intégrés numé-
riques, il est bon d’appliquer entre la broche positive d’ali-
mentation Vcc et la broche de masse GND un condensateur 
destiné à éliminer les perturbations parasites dues aux com-
mutations des niveaux logiques sur les sorties des portes.

Ce condensateur, de 10, 47 ou 100 nF, est à souder le 
plus près possible des pistes de cuivre ou pastilles par-
tant du support lui-même.

La tolérance des quartz

Même les quartz, comme les autres composants, ont des 
tolérances et, même si elles sont tout à fait dérisoires, 
cela empêchera de prélever à la sortie une fréquence 
exacte. Par conséquent ne vous étonnez pas si un quartz 
de 10 MHz n’oscille pas sur 10 000 000 Hz, mais plutôt 
sur 9 999 800 Hz ou 10 000 500 Hz.

Outre leur tolérance, les quartz sont influencés par la 
température : si elle augmente, la fréquence diminue 
d’environ 0,003 % par degré, si la température diminue, 
la fréquence augmente d’environ 0,003 % par degré. Le 
condensateur ajustable inséré dans tous les oscillateurs 
à quartz permet de corriger les petites tolérances de 
quelques centaines de Hz.

Conclusion

Au cours de la deuxième partie de cette Leçon nous 
vous expliquerons comment construire un convertisseur 
27 MHz permettant d’écouter la CB sur un récepteur 
superhétérodyne ondes moyennes. �

R1

C1

14

7
R2

C2

5 à 18 V

XTAL

Figure 469 : En utilisant un C/MOS 4069 nous pouvons 
faire osciller n’importe quel quartz en mettant en œuvre 
un seul inverseur. Par rapport au schéma de la figure 466 
nous devons seulement diminuer la valeur de R1.

R1 ..... 1 à 1,2 MΩ
R2 ..... 2,7 kΩ
C1 ..... 33 pF céramique
C2 ..... 10/60 pF condensateur ajustable

R1

C1 14

7

R2 5 V

XTAL

Figure 468 : Pour faire osciller un quartz avec un TTL 7404 
vous devez utiliser deux des inverseurs contenus, en les 
reliant comme le montre la figure.

R1 .... 680 Ω
R2 .... 680 Ω
C1 .... 10 nF céramique

R1

C1

14

7R2

C2

5 à 18 V

XTAL

Figure 470 : En reliant ensemble les deux entrées d’un NAND 
C/MOS 4011, nous le transformons en un inverseur, par con-
séquent ce schéma est identique à celui de la figure 469.

R1 ..... 1 à 1,2 MΩ
R2 ..... 2,7 kΩ
C1 ..... 33 pF céramique
C2 ..... 10/60 pF condensateur ajustable

INTÉGRÉ VU DE DESSOUS

8910111213+V

5 61 2 3 4 GND

Figure 471 : Dans tout oscillateur utilisant des circuits 
intégrés numériques, qu’ils soient des TTL, HC/MOS ou 
C/MOS, nous devons toujours appliquer entre la broche 
Vcc et la broche GND un condensateur céramique de 
10 nF ou 47 nF ou 100 nF de façon à éliminer toutes les 
perturbations parasites produites à l’intérieur du circuit 
intégré par les commutations des niveaux logiques.

L’oscillateur à inverseur C/MOS

Pour réaliser un oscillateur avec un C/MOS 4069, cons-
titué de six inverseurs non déclenchés (voir figure 465), 
nous pouvons exploiter le schéma de la figure 469 en modi-
fiant la valeur de R1, qui passe de 4,7 mégohms à 1,2 ou 
1 mégohm. Toutefois ces oscillateurs C/MOS ne dépassent 
pas 4 MHz. Les circuits intégrés C/MOS s’alimentent de 5 V 
au minimum à 18 V au maximum.
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Achète amplis de puissance audio en 
panne, toutes marques. Achète multimè-
tre analogique Metrix modèle 462E. Tél. 
03.88.39.98.70.

Vends oscillo numérique HP 54600B + 
module HP54659B + sondes + docs + 
générateur de fonction + alim. program-
mable Hameg HM8142 + 2 multimètres 
de table Fluke FL45. Ensemble neuf, prix : 
1850 €. Tél. 06.22.24.58.08.

JH débutant en électronique cherche per-
sonnes expérimentées ou dans le même 
cas pour partager notre passion et réali-
ser les montages de notre magazine (dépt. 
11, 31, 34, 66). Tél. 06.30.18.43.75.

Vends analyseur de spectre TEK 7L5, 
7603, oscillo Tek série 7000 de 100 MHz 
à 1 GHz, TEK 2430, 2 x 150 MHz num. 
Tek 11402, 1 GHz, num. Tek série 244X 
de 150 MHz à 300 MHz, 4 voies. Tél. 
06.79.08.93.01 le samedi, dépt 80.

Vends préampli Quad 33 : 150 €. Divers 
modules 30 W à 100, cours travaux prati-
ques électronique transfo 30 V, 2 A : 10 €. 
Générateurs BF Centrad 624 : 25 €. HF FM 
224 Centrad : 150 €. Tél. 04.93.58.06.24 
HRS.

Recherche tous composants divers ainsi 
que livres sur gadgets ainsi que chutes 
de plaques présensibilisées ou mon-
tages à LED. Réponse assurée. Tél. 
06.78.19.82.38.
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Recherche pilote + ampli pour télé locale, 
films 16 mm super 8, 9,5 muet ou sonore, 
projecteur 9,5 Lapierre à manivelle. Logi-
ciel pour driver table traçante DXY 1200 
Roland, mode d’emploi pour magnétos-
cope JVC U-Matic CP 55 50 E et CR 82 
50 E. Mode d’emploi Simda ED 4000, 
cartouche pour orgue Yamaha PSR 4500 
et 4600. Alain Sakirin, 16, rés. le Point 
du Jour, BP 21, 85540 Moutiers les Mau-
faits.

Cherche coaxial 50 ohms ancienne fabri-
cation, diamètre 8 mm, neuf ou occa-
sion, bobine 100 m bienvenue. Tél. 
06.76.63.98.51, laisser message si 
absent.
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Vends géné de fonctions tous signaux + 
wobulation, géné Wavetek tous signaux + 
signaux aléatoires programmables, géné 
impulsions 50 MHz et Philips 120 MHz. 
Ferisol 80 MHz, AM-FM, affichage digital. 
Alimentation 0/50 V, 0/3 A digitale. 
Oscillo 2 x 120 MHz. Pont Metrix 1X307A. 
Tél. 02.48.64.68.48.

Vends oscillo Schlumberger, multimètre de 
table Metrix, récepteur trafic SFR à tubes, 
le tout en tbeg. Tél. 03.25.74.84.16 après 
18h, dépt. 10.

Vends machine à écrire Mignon : 1000 €. 
Extincteur Pyralène Phono 78 tour caméra 
NB pendule ORTF, micro, moteur HP toue 
forme et diamètre, tos-mètre avec géné 
incorporé, moniteur vidéo. Recherche SX 
28 Hallicrafter. Louis BOSC, 8, rue des 
Dominicains, 84160 Cadenet.

Vends pont RLC Wayne Kerr 6425, affi-
chage des mesures sur écran osc. HP 
54520A 2 x 500 MHz num. géné R/S 
SMS2, 1 GHz sinus, synthé. mod. AM/FM. 
Tél. 06.79.08.93.01 le samedi, dépt. 
80.

A louer, Vosges, près Dono, priximité 
Alsace, 2 pièces meublé, confort 3/4 per-
sonnes, calme avec parc : 230 € et 250 € 
juillet et août. Tél. 06.09.12.51.66.

Vends analyseur de spectre, mesureur de 
champs, détecteur micro type Protek 3200 
avec câblage et housse : 915 € ou échange 
contre AOR 8600. Tél. 06.08.27.33.26.

Vends pour collectionneur Tektro 565-567 
sampling 581, 521, 547 avec tiroir, 
anal. spectre, oscillographe à style, pen-
dule astronomique Rhode, caméra très 
ancienne, transfo intensité de sortie émet-
teur, nombreux articles E/R, lampes neu-
ves QQE420, QQE0430, charges Bird 15, 
30, 50, 350 W. Tél. 02.48.64.68.48.

Vends dictaphone Philips multivitesse, 
microcassettes, cde au pied, manuel : 
275 €. Onduleur 220 V/500 VA PC : 
200 €. Coffret adaptateurs de précision 
Huber Suhner Pro contact doré DC à 
18 GHz, 50 ohms (N-SMA) neuf 937 €, 
soldé : 380 €. Milliwattmètre Oritel MH501 
(-20 dBM + 15 dBm), P. max : 30 mW, 
10 MHz à 18 GHz avec sonde : 280 €. Tél. 
05.65.67.39.48.

Cherche ampèremètres et voltmètres + 
multimètre de table analogique + chalu-
meau électrique avec charbons si possi-
ble + Radio Plans + Syteme d’antennes 
20-30. Pour le multimètre de table, je 
recherche une grande capacité ampèremé-
trique (30 à 40 A). Tél. 03.22.39.90.84 
(dépt. 80 Somme).

Recherche pilote + ampli pour télé locale, 
films 16,9.5, Super 8,8 muet ou sonore N 
et B, couleur, projecteur Lapierre à mani-
velle, mode d’emploi magnétoscope JVC 
PRO CP-5550E et CR-8250E avec pupitre 
de commande RM-860 + mode d’emploi 
K7 recorder 200 Kodak et ED4000 + 
RC4000 Simda. Tél. 06.66.94.86.98, 
dépt. 85.
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CDTV410MM
-(V)Viaccess ou (M)Mediaguardtm intégrés 
-Sortie audio numérique 
par fibre optique 
-DiSEqC 1.2 avec autofocus et
aide à la recherche des satellites 

-Mise à jour du logiciel par 
satellite (Hot Bird 13° est) 

229.00 Û 1499.85 Frs

Simba 202s
Démodulateur satellite Aston
202S. récepteur numérique
avec lecteur Viaccess &
Mediaguard

279.00 Û 1830.12 Frs

LES TETES LNB
Tête de réception satellite 
universelle simple
photo non contractuelle.
Diuspo en 03db ou 0.5db

unité 9.90Û 64.85 Frs

38.00 Û 249.00 Frs

8 voies T103C=39 255.40 frs
6 voies T103B=35 229.20 frs
4 voies ht 103a=24 157.20 frs
2 voies 3-1015=16.95 111.00 frs

Preampli d'antenne 
photo non contractuelle

Reprogramme vos magic
modules deprogrammés
sans demontage meca-
nique

35.00 Û 229.58 frs

Freextv......... ..............94.00 
Icecripblue.............. ...89.00 
Matrix cam (ucas3) ...93.00 
Skycript.....................152.00 
Viaccess......................69.00 

Magic MODUL

145.00 Û 949.68 Frs

Programmateur pour module
PCMCIA de développement 
MagicModul 

PROG. MODULE MAGIC

18.90 Û 123.974 Frs

L’utilisation
des modules de

développement pour
le décriptage satelli-

te est interdit.

Cas interface +

LE COIN SALE COIN SATELLITETELLITE

LE COIN DEVELOPPEMENTLE COIN DEVELOPPEMENT

CAMERA COULEUR
BULLET 
élément d'enregistrement:
CMOS couleur 1/4"
pixels: 628(H) x 582(V) -
PAL-système de balayage:
2:1 interlace système de
sync.: interne fréquence de
balayage: 15625kHz (hor.) /
50Hz (vert.) résolution: 380

lignes TV éclairement min.: 3 Lux / F2 rapport S/B: > 48dB obturateur
électronique: 1/50 à 1/15000 sec. correction gamma: 0.45 balance des
blancs: automatique BLC (compensation du contre-jour): automatique-
lentille standard: f3.6mm /F2.0 angle de l'objectif: 92° sortie vidéo:
1.0Vpp composite, 75 ohm (connecteur BNC) alimentation: CC 12V /
50mA max. (régulé) température de travail: -10°C à +45°C, RH 95%
max. température de stockage: -30°C à +60°C, RH 95% max. dimen-
sions: 56 x 24 x Ø30mm poids: 96g longueur de câble: 2m (± 5%)

128.00 Û 838.34 Frs

CAMERA COULEUR CCD 
"BULLET" 
Caractéristiques : avec fonction de
contrôle ATW (Auto Tracing White
Balance) excellent rapport S/B de 48dB
haute sensibilité avec un éclairage
ambiant min. de 1lux (F2.0)
compensation du contre-jour (BLC): assu-
re une bonne visibilité
pas d'interférence à cause de champs

électroniques ou magnétiques Spécifications : capteur d'image: CCD couleur 1/4"
de Sharp pixels: 320000 -PAL- balance des blancs: automatique système de
balayage: 625 lignes 2:1 interlace -PAL- système de sync.: 2:1 interne fréquence
de balayage: 15625Hz (H) x 50Hz (V) résolution horizontale: 330 lignes TV rap-
port S/B: 48dB (AGC off) correction gamma: 0.45 signal de sortie vidéo: 1.0Vpp
75ohm négatif éclairement min.: 1 lux (F2:0) BLC (compensation du contre-jour):
incorporée obturateur électronique automatique: 1/50 - 100000 -PAL- objectif:
f3.6mm (objectif de bord) angle de vue: 68° température de travail: -10 à +50°C
humidité: < 90% humidité relative alimentation: CC 12V / 100mA (régulé) poids:
135g dimensions: Ø41 x 100.5mm

314.81 Û 2056.56 Frs

SYSTEME DE RECUL 2
CANAUX AVEC MONITEUR
COULEUR
Caractéristiques : système compact
avec caméra miniature très discrète
système avec un seul câble (alimen-
tation, audio, vidéo) résiste à l'eau et
thermorésistant Spécifications : sys-
tème: NTSC/PAL moniteur: dimen-
sions: 5.6" TFT pixels: 960(H) x
234(V) nombre total de pixels:
224640luminosité: 200cd/m
angle de vue: G/D : ± 45° ; H/B :

10°/30° caméra: élément d'enregistrement: capteur d'image CCD couleur 1/4"
dimensions de l'image: 4.57 x 3.9mm pixels effectifs: 771(H) x 492(V) -NTSC- /
753(H) x 582(V) -PAL- éclairement min.: 1.0 Lux/F1.8 (0 Lux quand IR activé)
lentille: 4.3mm / F1.8 angle de vue: 70° résolution: 470(H) x 580 (augmentée)
signal d'entrée vidéo: 2CH + dos : signal vidéo composite 1.0Vpp à 75 ohm
signal d'entrée audio: 2CH + dos : 30mVpp ~ 100mVpp connexions d'entrée A/V:
jack téléphonique miniature alimentation: CC 12V / 750mA (régulé) câblage: un
seul câble (alimentation, audio, vidéo) de 20m température de travail: -5°C ~
+45°C température de stockage: -30°C ~ +60°C dimensions: 240 x 260 x
140mm poids: 2.25kg

499.00 Û 3268.23 Frs

SYSTEMES DE VIDEOSUR-
VEILLANCE MAISON 
tube-image N/B 12" 4 entrées camé-
ra séquence automatique ou
manuelle durée d'affichage: 2, 5, 10,
15 ou 20 sec. sélectionnez jusqu'à 4
entrées: 4 entrées mini-DIN
vidéo/audio + 4 entrées vidéo/audio
RCA sortie vidéo/audio (RCA)
sortie casque pour écoute indivi-
duelle (jack 3.5mm) fonction auto-

matique identification/alarme/'skip' (sauter)alimentation CC 2 caméras C-
MOS avec un câble de 3m + 2 rallonges de 17m / mic incorporé le boîtier
résiste aux intempéries et convient donc pour montage mural télécommande
avec réglages ON/OFF + image de caméra sélectionnable + durée d'afficha-
ge de chaque entrée caméra en option: CAM17: caméra N/B avec boîtier et
câble de 3m + rallonge de 17m CAMSET/SPC5: câble de rechange (mâle -
femelle), 20m

358.00 Û 2344.74 Frs

INTERPHONE VIDEO - COULEUR
Caractéristiques : contenu: moniteur couleur caméra couleur
adaptateur réseau câble entre l'unité et la caméra / sonnette (15m)
en option: caméra/sonnette couleur CAM15 Spécifications : moniteur
: écran: LCD TFT couleur 4" temps d'affichage automatique: 30
secondes alimentation: CC 18V consommation: 13.4W en mode
veille dimensions: 185 x 220 x 65mm caméra: capteur d'images:
CCD couleur 1/3" lentille: F1.8 angle de vue: > 92° fréquence de
balayage: 15625Hz (H) x 50Hz (V) alimentation: DC 12V (régulé) (via
moniteur) consommation: 2W activé, 50mW en mode veille
dimensions: 90 x 120 x 38mm

229.00 Û 1499.85 Frs

MONITEUR 5.6" LCD TFT AVEC
TELECOMMANDE
Caractéristiques:  complètement télécom-
mandé: luminance, couleur, timer, gau-
che-droite, on/off 1 entrée vidéo (avec
audio) OSD (On-Screen Display)
système PAL timer réglable:
15/30/60/90/120 min/off inversion de l'i-
mage possible (gauche/droite) livré avec
télécommande, câble et support
Spécifications : mode d'affichage: TFT
système matrice active dimensions écran:
5.6" dimensions affichage actif: 113 x
84.7mm résolution: 960(H) x 234(V)
pixels: 225000 dots rétro-éclairage: CCFT
configuration des couleurs: R (rouge), G

(vert), B (bleu), delta signal d'entrée vidéo: signal vidéo composite 1.0Vpp / 75 ohm
signal d'entrée audio: 1Vpp @ 10 Kohm réglages OSD
(= affichage sur l'écran): couleur, luminosité, timer, miroir
(gauche-droite), alimentation alimentation: moniteur: DC
12V ± 10% / 1000mA max. télécommande: 1 x pile
CR2025 1.5V (incl.) haut-parleur incorporé: 0.1W / 8
ohm ( (* pour livraisons futures : avec jack pour casque)
température de travail: 0°C à +60°C
température de stockage: -25°C à +80°C
dimensions: 157 x 133 x 34mm poids: 400g

Nouveau : écran 7 pouces “promo”: 199

219.00 Û 1434.35 Frs

Nouvelle version
CAS INTERFACE  2

Allimenté sous USB 65.00 Û 426.37 Frs

Dream Box DM7000 nouvelle 
version
Démodulateur de nouvelle generation.-250 MégaHertz.-
Zapping ultra rapide.-Qualité graphique surprenante. 1 ports
PCMCIA,1 port flashmemories + 2 lecteurs de cartes à puces.
Possibilité de montage d’un disque dur, port ethernet full
duplex, ... module de dévellopement intégré. 

475.00 Û 3115.79 Frs

Tête de réception satellite
universelle monobloc 0.5 dB
in 10.7GHz - 12.75GHz
LO 9.75GHz / 10.6GHz

MDVD7Le premier lecteur dvd portable avec écran
incorporé au monde écran TFT 7" à couleurs vérita-
bles avec 480(L) x 234(H) points d'image lit des
disques DVD/CD/CD-R/CD-RW/MP3/JPEG pictu-
re/WMA avec un pack d'accus haute capacité
(option) pour une autonomie de 2,5h télécommande
incluse accessoires (inclus): housse de protection,
adaptateur (100-240V), fiche
allume-cigares 12V avec câble, câble A/V cable et
télécommande option (non incluse): accu Li-Ion
(MDVD7/BAT)

499.00 Û 3243.00 Frs
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