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Ce circuit, capable de reproduire les sons enregistrés 
sur PC, relève du champ d’application le plus vaste qui 
soit, des plus futiles : modélisme ferroviaire (produit les 
sons caractéristiques du train), animation d’une crèche 
de Noël (bêlement des moutons…) aux plus sérieuses : 

enregistrement vocal multiusage, couplage à une alarme antivol (message 
dissuasif ou simulation de présence), etc. 

Comment programmer le module SitePlayer SP1   ...............  58
Cinquième partie : exemples de programmes

Dans cette série d’articles, nous allons vous apprendre 
à programmer et à utiliser le module SitePlayer SP1. 
Ce circuit intégré réalise un véritable serveur pour 
la Toile («Web Server»), c’est-à-dire qu’il permet 
d’interagir avec n’importe quel dispositif électronique 

à travers une page Internet normale. Nous allons donc apprendre à nous 
servir de ce module pour réaliser des applications nous permettant de 
faire communiquer sur le réseau des appareils distants en tout genre.

Apprendre l’électronique en partant de zéro   .......................  65
Quatrième partie: Comment mesurer les tensions redressées avec l’oscilloscope

La Leçon précédente vous a appris comment 
mesurer l’amplitude d’un signal alternatif  en Vpp et  
comment le transformer en Veff ; la Leçon présente (la 
quatrième consacrée à l’utilisation de l’oscilloscope) 
va vous enseigner l’art de mesurer une tension 

impulsionnelle redressée par une diode, ou bien deux diodes ou encore 
par un pont redresseur.
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Un temporisateur double différentiel pour produire  ............  5
des vagues (ou du courant) dans un aquarium  

Si vous avez la passion des aquariums vous savez 
qu’un petit accessoire  comme un temporisateur pour 
engendrer des vagues (surtout s’il est double) peut 
devenir horriblement coûteux au seul et unique motif 
qu’il est en vente dans un magasin d’aquariophilie 

ou dans une grande surface de jardinerie au rayon des poissons ! Nous 
allons vous montrer qu’à très bas prix, avec quelques neurones et des 
coups de fer (à souder), on peut réaliser un temporisateur réglable d’une 
seconde à cinq minutes (et qui plus est double différentiel : alimentant 
deux pompes disposées en sens inverses), utilisable pour la production 
de divers  mouvements d’eau dans un aquarium. 

Un appareil de magnétothérapie à microcontrôleur ST7 .....  10
Beaucoup de médecins et de praticiens de santé,  comme 
les kinésithérapeutes, utilisent la magnétothérapie : 
certains ont découvert qu’en faisant varier de manière 
continue la fréquence des impulsions on accélère la 
guérison et on élimine plus rapidement la douleur. 

Forts de cette expérience médicale acquise par des hommes de l’art, 
nous avons conçu un nouvel appareil de magnétothérapie géré par 
microcontrôleur ST7.

Comment programmer le module GPS Sony Ericsson GM47 ...  25
Quatriième partie : programmation du microcontrôleur interne

Dans cette série d’articles, nous allons vous apprendre 
à programmer et à utiliser le module GSM GM47 de 
Sony Ericsson. Nous approfondirons la connaissance 
du logiciel et du matériel de ce module afin de réaliser 
par la suite de nombreuses applications GSM. Une 

grande partie de cette série sera consacrée à la programmation des 
microcontrôleurs présents à l’intérieur du module par des «scripts» 
utilisant un langage dérivé du C.

Une télécommande bicanal à .................................................  36 
auto-apprentissage (TX et RX)                                                   

La commande à distance se fait ici par radio sur 
433,92 MHz pour une sécurité maximale. Le  récepteur 
peut gérer jusqu’à 31 émetteurs et il comporte deux 
sorties indépendantes pouvant fonctionner en mode 
bistable ou en impulsionnel. Le couplage du TX et du 

RX suit une procédure simple d’auto-apprentissage des codes. 

Un anémostat analogique pour centrale météorologique ...  43
Il manque peut-être à votre station centrale 
météorologique un dispositif capable d’activer une 
sortie à relais quand le vent dépasse une certaine 
vitesse programmable : nous l’avons appelé 
«anémostat» essentiellement pour le distinguer de 

notre autre anémomètre EN1606 publié dans notre numéro 72.

Les projets que nous vous présentons dans ce numéro ont  
été développés par des bureaux d’études et contrôlés par 
nos soins, aussi nous vous assurons qu’ils sont tous réalisa-
bles et surtout qu’ils fonctionnent parfaitement. L’ensemble 
des typons des circuits imprimés ainsi que la plupart des 
programmes sources des microcontrôleurs utilisés sont télé-
chargeables sur notre site à l’adresse :  www.electronique-
magazine.com/ci.asp. Si vous rencontrez la moindre difficulté 
lors de la réalisation d’un de nos projets, vous pouvez con-
tacter le service technique de la revue, en appelant la hot 
line, qui est à votre service du lundi au vendredi de 16 à 18 H 
au 0820 000 787 (N° INDIGO : 0,12 € / MM), ou par mail à 
info@electronique-magazine.com 
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La commande à distance se fait ici par 
radio sur 433,92 MHz pour une sécurité 
maximale. Le  récepteur peut gérer jusqu’à 
31 émetteurs et il comporte deux sorties 
indépendantes pouvant fonctionner en mode 
bistable ou en impulsionnel. Le couplage du 
TX et du RX suit une procédure simple d’auto-
apprentissage des codes. l’emetteur comme 
le récepteur son livrés avec leur coffret. 

UNE TÉLÉCOMMANDE BICANAL 
À AUTO-APPRENTISSAGE (TX ET RX)

 EV8057 ...Kit récepteur complet avec coffret................. 24,95 €
 EV8059 ...Kit émeteur complet avec coffret ................... 16,95 €

Epéditions dans toute la France.Moins de 5 Kg : port 8,40 . Règlement à la commande par chèque, mandat ou CB. Bons administratifs acceptés.
De nombreux kits sont disponibles, envoyez nous votre adresse et cinq timbres, nous vous ferons parvenir notre catalogue général de 96 pages.

Ce circuit, capable de reproduire les sons 
enregistrés sur PC, relève du champ d’ap-
plication le plus vaste qui soit, des plus 
futiles : modélisme ferroviaire (produit 
les sons caractéristiques du train), ani-
mation d’une crèche de Noël (bêlement 
des moutons…) aux plus sérieuses : 
enregistrement vocal multiusage, cou-
plage à une alarme antivol (message 
dissuasif ou simulation de présence), 

etc. Alimentation: 12 Vdc.

COMMENT ÉCOUTER UNE EPROM 27256

EN1571....Kit complet sans boitier ni microcontrôleur ...40,00 €
EP 1571 à EP 1571D .....au choix........l’unité ......................8,00 €

Associé à sa documentation, 
cette platine d’expérimentation 
pour module SP1 vous permet de 
mettre au point vos programmes 
pour votre server web SP1. Dim : 
75 x 130 mm – Alimentation 12 
VDC.

ET497.......Kit programmateur de SP1 sans module SP1.58,00 €
SP1...........Module SP1 seul................................................58,00 €

PROGRAMMATEUR / PLATINE D’EXPÉRIMENTATION POUR SP1

Tél. : 04 42 70 63 90 

Si vous avez la passion des aqua-
riums vous savez qu’un petit acces-
soire  comme un temporisateur pour 
engendrer des vagues (surtout s’il est 
double) peut devenir horriblement 
coûteux au seul et unique motif 
qu’il est en vente dans un magasin 
d’aquariophilie ou dans une grande 
surface de jardinerie au rayon des 
poissons ! Nous allons vous montrer 
qu’à très bas prix, avec quelques neu-
rones et des coups de fer (à souder), 

on peut réaliser un temporisateur réglable d’une seconde à cinq minutes 
(et qui plus est double différentiel : alimentant deux pompes disposées 
en sens inverses), utilisable pour la production de divers  mouvements 
d’eau dans un aquarium. Alimentation: 230 Vac.

UN TEMPORISATEUR DOUBLE DIFFÉRENTIEL
 POUR PRODUIRE DES VAGUES (OU DU COURANT)

 DANS UN AQUARIUM

EN1602....Kit complet avec boîtier....................................35,00 €

Cette platine d’expérimentation 
vous permet d’apprendre à pro-
grammer et à utiliser le module 
GSM GM47 de Sony Ericsson. 
Une notice approfondie du logi-
ciel et du matériel de ce module 
vous permettra de  réaliser de 
nombreuses applications GSM. 
Dim : 180 x 110 mm – Alimenta-
tion 12 VDC.

COMMENT PROGRAMMER LE GPS SONY ERICSSON GM47

 ET502......Kit platine d’expérimentation sans le GM47 . 70,00 €
 GM47 ......Module GM47 seul ........................................  190,00 €

Il manque peut-être à votre 
station centrale météorolo-
gique un dispositif capable 
d’activer une sortie à relais 
quand le vent dépasse une 
certaine vitesse program-
mable : nous l’avons appelé 
«anémostat» essentiellement 
pour le distinguer de notre 
autre anémomètre EN1606 
Alimentation: 12 Vdc.

UN ANÉMOSTAT ANALOGIQUE POUR CENTRALE
 MÉTÉOROLOGIQUE

EN100KM Station météo avec capteur vent et temp.... 235,00 €
EN1605....Kit complet avec boitier....................................39,00 €
CA2.C .......Câble 19 cm.........................................................1,30 €

UN APPAREIL DE MAGNÉTOTHÉRAPIE
 À MICROCONTRÔLEUR ST7

Beaucoup de médecins et de 
praticiens de santé,  comme 
les kinésithérapeutes, uti-
lisent la magnétothérapie : 
certains ont découvert qu’en 
faisant varier de manière 
continue la fréquence des 
impulsions on accélère la 

guérison et on élimine plus rapidement la douleur. Les maladies que l’on 
peut traiter avec cet appareil de magnétothérapie sont très nombreuses. 
Vous trouverez ci-dessous la liste des plus communes, suggérées par le 
corps médical et le personnel paramédical, : arthrose, arthrite, sciatique, 
lombalgie, tendinite, talalgie, déchirure et douleur musculaires, luxation, 
fractures ect. Alimentation: 230 Vac.

 EN1610...Kit complet avec boitier et sans nappe.......... 79,00 €
 PC1293...Nappe 22 x 42 cm ............................................ 31,00 €
 PC1324...Nappe 13 x 85 cm ............................................ 27,50 €

KDM76.indd 16/09/2005, 13:594
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du flux, favorise la dispersion de l’oxygène (sans parler de 
la nourriture qui, elle aussi, se trouve ainsi répartie dans 
toutes les directions). Pour amplifier cette salutaire oxygé-
nation de l’eau, vous pouvez insérer, dans le trou spécifique 
de la pompe, un petit tube de plastique, afin de réaliser une 
entrée d’air sous pression.

Un temporisateur remplissant ce rôle doit avoir la possibilité 
de piloter des charges essentiellement inductives, comme 
des moteurs ou des électrovannes et, afin de ne pas recourir 
à des schémas compliqués avec triacs, nous avons utilisé 
un relais. Nous avons également réussi à nous passer de 

L es aquariophiles cherchent d’une certaine façon 
à reproduire en miniature ce que “mère nature” a 
savamment créé. L’un des impératifs les plus impor-

tants pour un aquarium à eau de mer, est d’avoir un fort 
courant d’eau donnant lieu en surface à de la houle, du 
clapot ou même des vagues. Avec de l’eau douce on cher-
che à simuler le courant des fleuves et des rivières et le 
clapot près des berges. Ces effets ne sont pas qu’illusions 
et concernent aussi l’agrément et la survie des animaux 
hébergés : poissons de mer ou d’eau douce, crustacés, etc., 
ont en effet besoin d’une excellente oxygénation de l’eau ; 
or la création d’un courant, surtout si on alterne les sens 

EN1602

Un temporisateur
double différentiel

pour produire des vagues
(ou du courant) dans un aquarium

Si vous avez la passion des aquariums vous savez qu’un petit 
accessoire comme un temporisateur pour engendrer des vagues 
(surtout s’il est double) peut devenir horriblement coûteux au seul et 
unique motif qu’il est en vente dans un magasin d’aquariophilie ou 
dans une grande surface de jardinerie au rayon des poissons ! Nous 
allons vous montrer qu’à très bas prix, avec quelques neurones et des 
coups de fer (à souder), on peut réaliser un temporisateur réglable 
d’une seconde à cinq minutes (et qui plus est double différentiel : 
alimentant deux pompes disposées en sens inverses), utilisable pour 
la production de divers mouvements d’eau dans un aquarium. 

EXX XX_EN1602_Aquario.indd 13/09/2005, 14:165
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transformateur secteur 230 V, en nous 
servant de la réactance des condensa-
teurs. Ce temporisateur pourra d’ailleurs 
être utilisé pour d’autres applications, y 
compris d’usage général, comme allu-
mer une ampoule d’alarme. 

Le schéma électrique 

Le circuit proposé, comme le montre le 
schéma électrique de la figure 4, s’ali-
mente bien à partir du secteur 230 V, 
alors que les composants (relais RL1, 
circuit intégré IC2) doivent être alimen-
tés avec une tension maximale de 12 V : 
un étage de conversion 230 / 12 V doit 
se trouver dans ce schéma. Or, point de 
transformateur secteur en vue. Eh bien, 
si le courant consommé sous ces 12 V 
ne dépasse pas 0,1 A, on peut utiliser 
en lieu et place du traditionnel transfo 
une alimentation directe (moins encom-
brante et meilleur marché) : il s’agit 
d’un partiteur (ou diviseur) de tension 
utilisant une capacité de 1,17 µF soit, 
pour des motifs d’encombrement, trois 
condensateurs (C1-C2-C3) de 390 nF 
chacun montés en parallèle ; la tension 
du secteur est ainsi répartie entre ces 
derniers et le “reste” du circuit à alimen-
ter en 12 V.

Après la zener DZ1, qui limite la tension 
alimentant le “reste” du circuit à 12 V, on 
a monté le condensateur C4 de lissage, 
le régulateur IC1 fournissant +9 V et IC2 
(CMOS 4060), cœur de notre temporisa-
teur. Le pont formé par les résistances 
R3-R4, le potentiomètre R2 et le conden-
sateur C6 permet à IC2 de produire un 
signal carré de fréquence pouvant varier 
entre 45 Hz et 10 kHz environ par simple 
action sur le potentiomètre R2. De plus, 
selon que l’on prélève le signal sur les 
broches 2 à 7 ou 13 à 15, on peut obte-

Figure 1 : Si on mélange l’air envoyé par la pompe dans un petit tube à l’eau de 
l’aquarium, on crée un effet d’ondulation dans le récipient et on améliore l’oxygé-
nation de l’eau.

Figure 3 : Pour programmer l’effet d’ondulation adapté à 
votre aquarium, utilisez le potentiomètre et l’inverseur. Par 
exemple, pour imiter le courant d’un fleuve, utilisez la portée 
5-300 secondes ; pour imiter le clapot de la mer, la portée 
1-80 secondes.

Figure 2 : Pour obtenir un effet d’ondulation 
naturelle, de courant, de houle ou de clapot, 
vous pouvez relier deux pompes, débitant en sens 
inverses, aux deux prises de sortie de l’appareil, 
lesquelles fonctionnent alternativement.

nir à la sortie de IC2 des signaux carrés 
de fréquences sous-multiples : en effet, 
à chaque broche correspond un facteur 
de division ; nous avons, en ce qui nous 
concerne, prélevé les signaux sur la 
broche 1 (Q12 facteur de division x 
4096) et sur la broche 3 (Q14 facteur 
de division x 16384), broches sur les-
quelles se trouvent des signaux carrés 
de périodes variant respectivement de 
1 à 80 secondes et de 5 secondes à 5 
minutes. Le commutateur S1 est utilisé 
pour commander, parmi un des deux 
signaux, le transistor TR1 monté en 
interrupteur : quand le signal est à l’état 
haut, TR1 conduit et l’enroulement de 
RL1 est excité, ce qui active la pompe 
reliée à Sortie 1 ; lorsque le signal est 
à l’état bas, TR1 est bloqué et RL1 est 
relaxé, ce qui arrête la pompe reliée à 
Sortie 1. Sur la Sortie 2 on peut relier 
une autre pompe, les deux fonctionnant 

alors alternativement pendant un temps 
paramétrable par le potentiomètre.

Une alimentation
sans transformateur 

Si vous vous demandez comment pro-
céder pour calculer un réducteur de 
tension à partiteur capacitif, en voici 
un exemple pratique : ce partiteur de 
tension est basé sur le principe selon 
lequel un condensateur traversé par 
un courant alternatif se comporte 
comme une résistance dont la valeur 
dépend de la fréquence. Dans ce cas, 
on ne parle plus de résistance mais 
génériquement d’impédance et, en 
l’occurrence, s’agissant d’un conden-
sateur, de réactance capacitive dont 
le symbole est Xc et qui s’exprime en 
ohm, comme toute impédance.

EXX XX_EN1602_Aquario.indd 13/09/2005, 14:166
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Figure 5 : Brochages du circuit intégré vu de dessus, du régulateur et du transistor vu 
de dessous.

Liste des composants
R1 ..... 22 1/2 W
R2 ..... 10 M potentiomètre lin.
R3 ..... 47 k 
R4 ..... 22 M
R5 ..... 10 k 
R6 ..... 3,3 k
C1...... 390 nF polyester 400 Vts
C2...... 390 nF polyester 400 Vts
C3...... 390 nF polyester 400 Vts 
C4...... 470 µF électrolytique
C5...... 10 µF électrolytique
C6...... 1 nF polyester
C7...... 100 nF polyester 
C8...... 10 nF polyester 630 Vts
C9...... 10 nF polyester 630 Vts
DS1 ... 1N4007
DS2 ... 1N4007
DS3 ... 1N4007
DZ1 ... zener 12 V 1 W 
TR1.... NPN BC547
IC1..... régulateur MC78L09
IC2..... CMOS 4060 
RL1.... relais 12 V 1 contact
F1...... fusible 5 A 
P1...... inverseur 
Note : toutes les résistances, sauf R1, 
sont des 1/4 W.

�

��

��

�

�
�

��

� ��
�

�

�

�

�

�������
������

��

���

���
���

�� �� ��

�� �� ��

��
��

��

���

���

���

���

��

��

��
��

��

��

���
��������

��������

��

����������

�����������

Figure 4 : Schéma électrique du temporisateur pour aquarium. Pour réduire la tension du secteur 230 V, nous n’avons pas utilisé l’ha-
bituel transformateur, mais trois condensateurs C1, C2 et C3 lesquels, traversés par un courant alternatif, se comportent comme une 
résistance dont la valeur dépend de la fréquence. L’article explique comment dimensionner ces condensateurs.
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Note : en parallèle les condensateurs de 
mêmes capacités ajoutent ces capacités 
(on multiplie la capacité par le nombre 
de condensateurs), en série on la divise 
(tout le contraire des résistances).

La tension de service (Vts) ou de travail 
des condensateurs, lesquels sont obli-
gatoirement au polyester, doit être égale 
ou supérieure à la tension maximale de 
travail soit, dans notre cas :

Vmax = 1,41 x Veff.

Veff étant égal à 230 V, la tension de 
travail des condensateurs doit être au 
moins de :

1,41 x 230 = 324 V,

raison pour laquelle on a pris une Vts 
de 400 V. 

Jetons un coup d’œil sur le classique 
schéma électrique de la figure 6 : Xc est 
le condensateur abaisseur de tension, 
D1-D2 servent à redresser la tension 
alternative et DZ à limiter la tension à 
l’amplitude désirée. Si on alimente une 
charge directement sur la tension du 
secteur 230 V 50 Hz, pour calculer la 
capacité en µF de Xc (le condensateur 
abaisseur de tension), nous devons 
utiliser la formule :

Xc = (3 200 x Ix) : (324 – Vz)

où 3 200 est un paramètre numérique 
calculé par nous pour obtenir une 
valeur en µF ; Ix le courant en A con-
sommé par le circuit ; 324 la valeur de 
crête de la tension secteur redressée ; 
Vz la tension en V sous laquelle le cir-
cuit doit fonctionner et correspondant 
à la valeur nominale de DZ. Si nous 
voulons alimenter une charge en 12 
V consommant 0,1A, pour abaisser la 
tension on devra utiliser une capacité 
de :

(3 200 x 0,1) : (324 – 12) = 1,02 µF.

Comme la valeur n’est pas normalisée, 
nous pouvons monter en parallèle trois 
condensateurs de 390 nF, ce qui fait 
(aux tolérances près) 1,17 µF.

XC

CXD1

D2

DZ
SECTEUR
230 V VZ

IX

RX

Figure 6 : Schéma électrique d’un 
partiteur de tension permettant de 
réduire la tension du secteur 230 V 
en utilisant des condensateurs. Ce 
schéma n’est utilisable que si le 
circuit alimenté ne consomme que 
quelques mA, par conséquent ne 
l’utilisez pas avec des charges con-
sommant plus de 100 mA.
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Comme pour toutes les alimentations 
stabilisées, il faut un condensateur de 
lissage Cx, devant garantir un “ripple” 
(ondulation résiduelle) inférieur à 10%. 
Pour calculer la valeur en µF de sa capa-
cité, on utilise la formule :

Ceux = (66 000 x Ix) : Vz

où 66 000 est une constante tenant 
compte de l’ondulation résiduelle ; Ix la 
consommation en A ; Vz la tension de 
travail en V.

Pour nous ici, la consommation maxi-
male est de 0,1 A et la tension de tra-
vail Vz de 12 V, la capacité du conden-
sateur de lissage est donc :

(66 000 x 0,1) : 12 = 550 µF.

Note : étant donné que pour nous, le 
plus intéressant n’est pas le 12 V ali-
mentant le relais mais bien le 9 V 
nécessaire à IC2, nous avons opté 
pour une capacité de 470 µF (voir 
figure 4, C4), malgré l’ondulation rési-
duelle supérieure à 10% à laquelle 
nous devons nous attendre.

De cet étage d’alimentation fait par-
tie en outre la résistance Rx servant 
à éviter que, durant la liaison du tem-
porisateur au réseau EDF, quand Xc 
et Cx ne seront pas encore déchar-
gés, des surtensions ne soient à 
déplorer. La formule pour en calculer 
la valeur est :

Rx = Vz : (10 x Ix)

où Vz est la tension de travail en V ; Ix 
le courant consommé en A.

La résistance devra être d’au moins :

12 : (10 x 0,1) = 12 ohm

et donc nous choisirons la valeur nor-
malisée de 22 ohms.

La réalisation pratique 

Pour réaliser ce temporisateur différen-
tiel pour aquarium, il vous faut le circuit 
imprimé EN1602, sur lequel tous les 
composants seront montés, hormis les 
commandes, le fusible et E secteur / S 
charge, réparties entre la face avant et 
la panneau arrière, comme le montrent 
les figures 2, 3, 7a et 8 : la figure 7b en 
donne le dessin à l’échelle 1.

Il serait bon de commencer par enfoncer 
les six picots (cela demande un certain 
effort incompatible avec la présence des 
composants fragiles) et de les souder ; 

puis montez le support du circuit intégré 
(attention, ni court-circuit entre pistes ou 
pastilles ni soudure froide collée), véri-
fiez bien ce premier travail puis montez 
tous les autres composants en allant des 
plus bas (résistances, diodes, etc.) aux 
plus hauts (polyesters HT, électrolytique, 
relais, borniers). Contrôlez avant soudure 
l’orientation des composants polarisés 
(électrolytiques, diodes, transistor, 
régulateur et circuit intégré, n’insérant 
ce dernier dans son support qu’après le 
montage dans le boîtier et la dernière 

connexion réalisée).
Vérifiez bien, plusieurs fois, l’orientation 
de ces composants polarisés et la qua-
lité de toutes les soudures, puis passez 
à l’installation dans le boîtier. 

Le montage dans le boîtier 

Prenez alors la face avant en aluminium 
anodisé et sérigraphié du boîtier et montez 
le potentiomètre R2 avec son bouton et 
le commutateur de portées S1, comme le 

Figure 7a : Schéma d’im-
plantation des compo-
sants et photo d’un des 
prototypes de la platine du 
temporisateur pour aqua-
rium. Les gros condensa-
teurs C1-C2-C3 forment 
la réactance capacitive 
Xc, laquelle provoque la 
réduction de la tension du 
secteur 230 V à environ 
12 V. Le potentiomètre 
et l’inverseur, montés en 
face avant, sont reliés aux 
picots de la platine après 
sa fixation au fond du boî-
tier plastique (voir figure 
8). La phase et le neutre 
(marron et bleu) du cordon 
secteur sont reliés respec-
tivement aux bornes 3 et 4 
en partant de la droite ; le 
fil de terre jaune / vert est 
soudé aux deux bornes de 
terre des deux prises utili-
sateurs. 
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Figure 7b : Dessin, a l’échelle 1, du circuit imprimé de la platine 
du temporisateur pour aquarium.

Les dernières
recommandations

Autrefois, certains d’entre vous s’en 
souviendront peut-être, nous avons 
conçu une centrale professionnelle 
pour aquarium EN1488.
Ce circuit permet de programmer 
l’exécution automatique de certaines 
fonctions : avant tout il simule l’aube 
et le coucher de soleil avec des tubes 
au néon (quatre prises de lumières) et, 
lui aussi, comporte la possibilité de 
produire l’effet de courant, remous, 
clapot, houle, vagues ; en outre, il 
possède trois sorties auxiliaires, elles 
aussi programmables, avec trois autres 
temporisateurs on / off.

Mais, bien sûr, son prix de revient, pour 
modique qu’il soit par rapport aux prix 
pratiqués dans le commerce spécialisé, 
est tout de même plus élevé. 

Comment
construire ce montage ?

Tout le matériel nécessaire pour cons-
truire ce temporisateur pour aquarium 
EN1602, tout comme la centrale pour 
aquarium EN1488, 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. 

Reliez alors l’une des pompes à l’une 
des sorties et dès les premiers frémis-
sements de l’eau vous verrez vos petits 
poissons frétiller de joie, comme si tout 
à coup leur monde avait changé. Réglez 
le temporisateur (portée de S1 et fré-
quence précise avec le potentiomètre 
à bouton) en fonction de l’effet désiré 
(voir figure 3).

Puisqu’il s’agit d’un temporisateur dou-
ble différentiel, vous pouvez maintenant 
brancher la seconde pompe, celle qui 
dans votre aquarium produit un courant 
de sens inverse, à la seconde prise de 
sortie : les deux vont fonctionner alter-
nativement et créer des courants con-
traires. Notez bien les effets engendrés 
et réglez finement la fréquence de l’al-
ternance, avec l’inverseur et le bouton, 
afin d’obtenir ce que vous souhaitez 
pour votre aquarium en terme de mou-
vements de l’eau.

Attention, les contacts du relais ne pou-
vant assumer un courant très important 
(pouvoir de coupure limité), cela ira 
parfaitement pour la plupart des pom-
pes qui ne consomment presque rien. 
Si vous utilisiez une (ou deux) pompe 
très puissante (par exemple pour un 
très grand aquarium), vous devriez 
interposer entre elle et l’une ou l’autre 
des sorties un télérupteur (c’est-à-dire 
un relais au pouvoir de coupure plus 
important monté en cascade après le 
précédent).

montrent les figures 2, 3, 7a et 8. Sai-
sissez-vous enfin du panneau arrière, 
montez-y le porte-fusible, les deux prises 
de sortie avec terre pour les utilisateurs 
230 V (les deux pompes) et le passe-fil 
en caoutchouc, enfilez le cordon secteur 
et faites un nœud à l’intérieur afin d’évi-
ter les contraintes mécaniques sur les 
borniers. 

Prenez la platine, fixez-la au fond du 
boîtier, à l’aide des quatre vis autota-
raudeuses, comme le montre la figure 
8. Vous pouvez commencer à effectuer 
les connexions entre la platine et la face 
avant (avec des nappes à fils de différen-
tes couleurs à souder sur les picots) et le 
panneau arrière (soudures sur cosses et 
borniers à vis). Voir figures 7a et 8

Toutes ces connexions étant faites et 
vérifiées, vous pouvez insérer le circuit 
intégré dans son support avec beau-
coup de soin et dans le bon sens (le 
repère-détrompeur en U doit “regarder” 
vers C7).

Les essais 

Branchez l’appareil sur le secteur et met-
tez l’inverseur S1 sur 1-80 sec. Tournez 
le bouton du potentiomètre pour faire 
varier la fréquence dans les limites de 
la gamme réglée avec S1. Si tout va bien 
vous entendrez le relais se coller et se 
décoller.

Figure 8 : Installation dans le boîtier plastique de la platine du 
temporisateur pour aquarium. La platine est fixée au fond par 
vis autotaraudeuses. Vous n’avez qu’à monter les quelques 
composants externes sur la face avant et le panneau arrière 
en aluminium anodisé et sérigraphié et effectuer les connexions 
avec la platine (par soudures pour la face avant ; par borniers 
à vis et soudures pour le panneau arrière). Voir aussi figures 2 
et 3. Attention, l’appareil ne doit pas être placé en un lieu où il 
pourrait être mouillé, ni être manipulé avec des mains humides 
(le contact avec la tension du secteur 230 V peut être mortel).

�������
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EN1610

Un appareil
de magnétothérapie

à microcontrôleur ST7

Beaucoup de médecins et de praticiens de santé, comme 
les kinésithérapeutes, utilisent la magnétothérapie : 
certains ont découvert qu’en faisant varier de manière 
continue la fréquence des impulsions on accélère la 
guérison et on élimine plus rapidement la douleur. 
Forts de cette expérience médicale acquise par des 
hommes de l’art, nous avons conçu un nouvel appareil 
de magnétothérapie géré par microcontrôleur ST7.

Les pathologies
que l’on peut traiter en magnétothérapie 

Les maladies que l’on peut traiter avec cet appareil de 
magnétothérapie sont très nombreuses. Vous trouverez 
ci-dessous la liste des plus communes, suggérées par le 
corps médical et le personnel paramédical, parties pre-
nantes de ce type de thérapie 

- Arthrose
- Arthrite
- Sciatique
- Lombalgie
- Tendinite
- Talalgie
- Traumatisme par contusion
- Déchirure et douleur musculaires
- Atrophie musculaire
- Luxation
- Entorse
- Fracture osseuse
- Torticoli
- Mal de dos
- Lumbago
- Douleur intercostale
- Ostéoporose
- Etat inflammatoire
- Mal de dent
- Myosite
- Mal de tête (céphalée)
- Migraine
- Vertige
- Douleur post-opératoire
- Douleur articulaire
- Douleur à la prostate
- Règles douloureuses
- Plaie et blessure ne cicatrisant pas.
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L es premières observations scien-
tifiques sur les bénéfices phy-
siologiques des impulsions HF 

datent environ d’un siècle, mais c’est 
surtout dans les années 1970 que 
débute la nouvelle thérapie par impul-
sions ou “magnetic therapy”, celle qui 
est encore pratiquée de nos jours. 
Depuis, les progrès en ce domaine se 
sont multipliés et les dernières préven-
tions du milieu médical sont enfin tom-
bées : tout le monde est désormais per-
suadé que les impulsions HF produites 
par les appareils de magnétothérapie 
modernes sont capables de régénérer 
les tissus épidermiques, d’accélérer la 
consolidation des fractures osseuses, 
de traiter les états inflammatoires et 
d’éliminer les douleurs articulaires, y 
comprises les cervicales, les maux de 

dos, etc. De plus, la magnétothérapie 
est en mesure de renforcer les défen-
ses immunitaires de l’organisme, de 
faire sécréter des endorphines par le 
corps, lesquelles, on le sait, atténuent 
les sensations de douleur et même 
d’améliorer la circulation sanguine 
afin de prévenir la formation d’athéro-
mes dans les artères et les infarctus 
inhérents.

Les tests qui ont été faits sur des 
patients ont abouti à 90% de gué-
rison complète et les dix pour cent 
restants ont vu leur état s’améliorer 
nettement. 
Ajoutons que cette thérapie est sans 
effet secondaire négatif et aucune 
intoxication médicamenteuse n’est à 
déplorer…puisqu’il n’y a pas de médi-
cament à prendre ! Kinés, rhumatolo-
gues, dermatologues et généralistes 
l’utilisent pour traiter les fractures 
osseuses qui tardent à se ressouder, 
les douleurs rhumatismales, les sciati-

ques (si fréquentes…), l’arthrose cervi-
cale ou les torticolis, les cicatrisations 
lentes, etc.
 
C’est pourquoi nous pensons qu’un 
appareil comme celui que cet article 
vous propose de construire devrait 
être présent dans chaque maison afin 
d’intervenir tout de suite (dans un des 
cas sus mentionnés) quand un enfant, 
un parent ou une personne âgée est 
souffrante : d’autant que l’utilisation 
de l’appareil n’interdit pas le moins du 
monde de regarder la télévision ! Bref, 
en attendant l’échéance de plusieurs 
mois du rendez-vous accordé par le 
spécialiste, soignez-vous vous-même : 
une entorse ou autre luxation, tout 
comme un traumatisme, doivent être 
traités sur le champ (mieux vaut alors 
avoir le “bon” appareil à disposition).

Notre nouvel appareil de magnétothéra-
pie utilise le procédé de variation con-
tinue de la fréquence des impulsions : 

Figure 1 : La bénéfique action thé-
rapeutique de la magnétothérapie 
est obtenue en utilisant un paquet 
ou train composé de 40 impulsions 
ayant une durée totale de 100 µs.

Figure 2 : La fréquence de ces paquets ou trains est successivement de 156-312-
625-1 250-2 500 impulsions par seconde. Chacune de ces fréquences est pro-
duite pendant deux minutes environ et le cycle se répète six fois consécutives.

Figure 3 : Photo d’un des prototypes de l’appareil de magnétothérapie complet prêt à fonctionner. Le cerveau du circuit 
est un microcontrôleur ST7. La magnétothérapie élimine les douleurs les plus fréquentes, mais elle peut aussi accélérer la 
consolidation des fractures en stimulant la sécrétion du périoste.

40 IMPULSIONS

100 µs

DUREE
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Figure 5 : Photo du panneau rayonnant PC1324 (dimensions 13 x 85 cm) doté de son cordon et de son connecteur professionnel 
à vis. Ce type de panneau, ressemblant à une écharpe, est particulièrement indiqué pour traiter les cervicales, les douleurs 
articulaires et pour accélérer la consolidation des fractures (bras, jambe) ou en cas de luxation (voir figures 21-23-24-25-26).

Figure 4 : Photo du panneau rayonnant PC1293 (dimensions 22 x 42 cm) doté de son cordon et de son connecteur professionnel 
à vis. Ce type de panneau est indiqué pour traiter de vastes zones, comme par exemple le mal de dos, la poitrine (bronches et 
poumons) et, plus généralement pour renforcer les défenses immunitaires de l’organisme.

grâce à cela les tissus endommagés 
sont plus profondément stimulés, les 
toxines des états inflammatoires plus 
vite éliminées et le sang davantage 
oxygéné. C’est le microcontrôleur ST7 
qui gère les fonctions de l’appareil, 
c’est-à-dire la modification automati-
que séquentielle de la fréquence des 
impulsions :

156-312-625-1 250-2 500 impulsions 
par seconde.

Mais attention, des individus sans 
scrupule ont mis sur le marché, à 
grand renfort de publicité, des appa-
reils prétendument issus des labora-
toires de la NASA et qui ne contiennent 
qu’un NE555 à 0,80 euro (dont ils ont 
bien sûr effacé le marquage !) produi-
sant un signal carré qui n’a pas le 
moindre effet thérapeutique (et ils le 
vendent une fortune…afin de donner 
le change !).

Les impulsions de la 
magnétothérapie 

Les impulsions thérapeutiques utili-
sées en magnétothérapie sont des 
paquets d’ondes composés de 40 
impulsions très étroites durant au total 
100 µs (cent microsecondes), comme 
le montre la figure 1.

Ces impulsions, atteignant une 
amplitude d’environ 70-80 Vpp, sont 
diffusées par un panneau rayonnant : 
elles pénètrent le corps du patient en 
profondeur afin d’y jouer rapidement 
leur rôle thérapeutique.

Songez que ces impulsions sont d’une 
totale innocuité et qu’elles ne procu-
rent aucune sensation au niveau de la 
peau, à tel point que, au cours d’une 
séance, vous pourriez vous demander 
si l’appareil est effectivement sous ten-
sion et s’il fonctionne correctement ! 

Aussi, pour contrôler l’efficacité du 
rayonnement des panneaux (servant 
d’électrodes ou d’antennes, puisqu’il 
s’agit de HF), avons-nous inséré en 
face avant de l’appareil, au dessus de 
chaque prise de sortie (OUTPUT A et B, 
voir figure 3) deux LED témoins, donc 
pour les deux sorties quatre en tout : 
la LED gauche de chaque sortie cli-
gnote continûment et suit le cycle des 
fréquences appliquées au panneau 
rayonnant (si l’enroulement contenu 
dans celui-ci est en court-circuit, cette 
LED reste éteinte) ; la LED droite de 
chaque sortie ne s’allume que si le 
panneau rayonnant est bien branché à 
l’appareil (si l’enroulement est coupé, 
cette LED ne s’allume pas).

Les séquence des trains d’impulsions 
de fréquence variable permettant d’ob-
tenir les meilleurs résultats sont :

156 impulsions par sec. pendant 2 mn* 
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Figure 6 : La face avant comporte deux douilles de sortie A et B, mais vous pouvez n’en utiliser qu’une seule. Si vous utilisez 
les deux, sachez qu’il est possible de leur appliquer indifféremment les deux types de panneaux rayonnants (les deux mêmes 
ou deux différents). Voir figure 4.

312 impulsions/sec pendant 2 mm 
   
625 impulsions/sec pendant 2 mm 
    
1 250 impulsions/sec pendant 2 mm 
     
2 500 impulsions/sec pendant 2 mm 
    
*En effet, selon les recommandations 
du corps médical, pour une guérison 

rapide, chaque train d’impulsions à ces 
différentes fréquences doit durer deux 
minutes.

Chaque cycle est répété six fois de suite, 
ce qui fait soixante minutes (une heure) 
d’exposition : après ce délai, le micro-
contrôleur ST7 interrompt l’émission et 
le signale par une note acoustique du 
buzzer CP1.

Cependant, une durée minimale 
de trente minute (une demi heure) 
d’exposition est acceptable : dans ce 
cas, il faudrait presser le poussoir 
P1 “Select” (il est relié à la broche 
5 du micro IC2). Si, après les trente 
minutes, vous décidez que finalement 
soixante seraient mieux indiquées, il 
vous suffit d’appuyer à nouveau sur 
P1. En face avant, en haut à gauche 
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Figure 7 : Schéma électrique de l’appareil de magnétothérapie EN1610. Le microcontrôleur ST7 est déjà programmé en 
usine EP1610 (IC2). 

Liste des composants
R1 ........................... 10
*R2......................... 470
R3 ........................... 470
R4 ........................... 470
R5 ........................... 330
R6 ........................... 330
R7 ........................... 330 
R8 ........................... 100
R9 ........................... 1 k
R10......................... 330
R11......................... 330 
R12......................... 1 k
*R13 ...................... 330
R14......................... 2,2 k
R15......................... 10
R16......................... 470
R17......................... 4,7 k
R18......................... 2,2 k
R19......................... 100 k
R20......................... 1 M
R21......................... 2,2 k
R22......................... 100 k
R23......................... 100 k
*R24 ...................... 330

R25.............2,2 k
R26.............10
R27.............470
R28.............4,7 k
R29.............2,2 k
R30.............100 k
R31.............1 M
R32.............2,2 k
R33.............100 k
R34.............100 k
....................
C1 ...............1 000 µF électrolytique
C2 ...............100 nF polyester 
C3 ...............100 nF polyester 
C4 ...............100 µF électrolytique 
C5 ..............100 µF électrolytique
C6 ...............1 nF céramique 
C7 ...............100 nF polyester 
C8 ...............100 nF polyester 
C9 ...............100 nF polyester 
C10.............1 nF céramique
C11.............33 pF céramique 
C12.............33 pF céramique 
C13.............1 nF céramique
C14.............100 pF céramique 

C15.............1 nF céramique
C16.............100 nF polyester 
C17 .............470 nF polyester 
C18.............1 nF céramique
C19.............1 nF céramique
C20.............33 pF céramique 
C21.............33 pF céramique 
C22.............1 nF céramique
C23.............100 pF céramique 
C24.............1 nF céramique
C25.............100 nF polyester 
C26.............470 nF polyester 
C27 .............1 nF céramique

JAF1... 4,7 µH
JAF2... 1 µH
JAF3... 1 µH
JAF4... 4,7 µH
JAF5... 4,7 µH
JAF6... 1 µH
JAF7... 1 µH
JAF8... 4,7 µH

RS1.... pont redresseur 100 V 1 A
DS1.... 1N4148
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Note : les composants assortis d’un astérisque sont montés sur la platine de face avant EN1610/B.

DS2..................1N4148
DS3..................1N4148
DS4..................1N4148
DS5..................1N4148
DS6..................1N4148
*DL1................LED verte 
*DL2................LED rouge 
*DL3................LED rouge
*DL4................LED rouge 
*DL5................LED rouge 
*DL6................LED rouge 
*DL7................LED rouge 
*DL8................LED rouge 
*DL9................LED rouge 
*DL10 .............LED rouge 
*DL11 .............ED rouge 
 
TR1 ..................PNP 2N2906
TR2 ..................NPN 2N3227
TR3 ..................PNP 2N4033
TR4 ..................PNP 2N4033
TR5 ..................PNP 2N4033
TR6 ..................PNP 2N4033

IC1 ...................L7805
IC2 ...................ST7 EP1610

IC3 ..... TTL 74HC14

 F1...... fusible 1 A
 T1...... transformateur secteur 

230 V / 12 V 0,5 A
*P1.... poussoir carré
*S1.... inverseur à levier
*S2.... inverseur à levier
 CP1... buzzer piézoélectrique 

CONN1 couple de connecteurs 
barrettes 15 pôles mâle 
coudé / femelle droit 

CONN2 couple de connecteurs 
barrettes 3 pôles mâle 
coudé / femelle droit

Divers :

1 bornier à vis 3 pôles 
1 embase secteur châssis 230 V 

avec porte-fusible et fusible de 
réserve 

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

(voir figure 3), vous avez six LED mar-
quées :

10-20-30-40-50-60 (ce sont des 
minutes) ;

quand la première (10) s’allume, automa-
tiquement les deux LED gauches des sor-
ties A et B commencent à clignoter len-
tement (fréquence 156 impulsions / s) 
pendant deux minutes.

Puis le micro IC2 lance le train des 
fréquences de 312 impulsions / s et 
les LED clignotent un peu plus rapide-
ment pendant deux autres minutes.

Puis le micro passe au train des fré-
quences de 625 impulsions / s et les 
LED clignotent encore plus rapidement 
pendant deux autres minutes. Ensuite 
on a un train à 1 250 impulsions / s 
et les LED clignotent toujours plus vite 
pendant deux minutes et enfin un train 
à 2 500 impulsions / s et les LED cli-
gnotent encore plus vite pendant deux 
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de 100 µs alimentant les deux oscilla-
teurs HF constitués des couples TR3-
TR4 et TR5-TR6.

D’autre part vers la broche l’entrée E 
du régulateur IC1 L7805 fournissant 
sur sa sortie U une tension de 5 V sta-
bilisée, utilisée pour alimenter le micro 
IC2 ainsi que les inverseurs (“inver-
ters”) contenus dans IC3 et tous les 
composants marqués dans le schéma 
électrique par le symbole +5 V. 

Notez que le cerveau du circuit est bien 
le fameux microcontrôleur ST7 (IC2). 
De sa broche 10 sortent, toutes les 
2,5 µs, des impulsions que la broche 
14 interrompt toutes les 40 impulsions 
à travers DS2, de façon à obtenir une 
durée totale de : 

2,5 x 40 = 100 µs (voir figure 1).

Ces impulsions, passant à travers les 
inverseurs IC3/A, B et C, sont rendues 
plus raides et vont piloter la base du 
NPN TR2 dont le collecteur va piloter la 
base du second PNP TR1 qui les envoie 
aux deux étages finaux de puissance 
TR3-TR4 et TR5-TR6.

Quand le circuit est mis sous tension, 
grâce à S1, les six LED des minutes 
DL2 à DL7 (en haut à gauche de la face 
avant) s’allument (elles sont reliées 
aux broches 12-13-14 du micro), puis 
les DL8-DL9 (reliées aux broches 7-11) 
s’allument aussi pour signaler le bon 
fonctionnement de tous les étages de 
l’appareil.

Après quelques secondes ces LED 
s’éteignent et si les sorties sont déjà 
pourvues de leurs panneaux rayon-
nants, les deux LED de droite des sor-
ties A et B (DL10 et DL11) s’allument.

Une pression sur P1 (relié à la broche 5 
du micro) et en face avant la première 
LED (10) des minutes (“Time” min) s’al-
lume : le cycle expliqué précédemment 
commence alors et la HF est présente 
sur les panneaux rayonnants, ce que le 
clignotement lent des deux LED de gau-
che des sorties A et B signale (après 
deux minutes le clignotement se fait 
plus rapide…etc., voir ci-dessus : Les 
impulsions de la magnétothérapie).

Au bout des soixante minutes, si le 
levier de l’inverseur “Timer” est sur 
Off, la séance cyclique d’une heure 
se termine et le circuit cesse de fonc-
tionner ; s’il est sur On, en revanche, 
le fonctionnement cyclique se poursuit 
indéfiniment, jusqu’à ce que l’on bas-
cule l’inverseur Power.

(60) s’allume pour un dernier cycle de 
dix minutes (deux minutes pour chacune 
des cinq fréquences).

Au bout de ces soixante minutes, soit six 
cycles de dix minutes, le micro ST7 inter-
rompt la séance de soins et le signale 
par le buzzer CP1. 

Le schéma électrique 

Comme le montre le schéma électrique 
de la figure 7, le 12 VAC provenant du 
secondaire du transformateur secteur 
230 V T1 est redressé par le pont RS1 
puis prend deux directions.

À travers R1 d’une part, vers le PNP TR1 
dont le collecteur fournit des impulsions 

nouvelles minutes, ce qui nous fait main-
tenant dix minutes en tout pour un cycle 
complet de fréquences.

La deuxième LED en haut à gauche (20) 
s’allume et un nouveau cycle de dix 
minutes se déroule comme ci-dessus 
(deux minutes pour chacun des cinq 
trains de fréquences différentes).

Après vingt minutes, c’est la troisième 
LED (30) qui s’allume et un nouveau 
cycle de dix minutes se déroule, identi-
que à celui qui est expliqué ci-dessus.

Après trente minutes, la quatrième 
LED (40) s’allume pour un cycle de dix 
nouvelles minutes. De même pour la cin-
quième LED (50) pour un nouveau cycle 
de dix minutes et enfin la dernière LED 

Figure 8 : Montage dans le boîtier plastique avec face avant et panneau arrière en 
aluminium. La platine de base est fixée au fond par des vis autotaraudeuses et la 
platine des commandes et signalisations, insérée dans les connecteurs femelles de 
la platine de base, est maintenus par les écrous des inverseurs. On ne soudera les 
pattes des LED qu’après avoir ajusté leur affleurement en face avant. Le poussoir 
est directement soudé sur le circuit imprimé (comme les inverseurs et les LED) ; par 
contre les deux douilles de sortie à vis sont câblées avec des fils (voir figure 9a).
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Figure 9a : Schéma d’implantation des composants de la platine de base de l’appareil de magnétothérapie EN1610. Les connecteurs 
femelles reçoivent les connecteurs mâles coudés correspondants de la platine de face avant.
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Figure 9b-1 : Dessin, à l’échelle 1, du circuit imprimé double face à trous métallisés de la platine de base de l’appareil de magnéto-
thérapie EN1610, côté soudures. 

Un coup d’œil maintenant à la page 
de droite du schéma électrique de 
la figure 7 pour noter la présence 
des deux étages finaux de puissance 
constitués des couples TR3-TR4 (sortie 
A) et TR5-TR6 (sortie B). 

Les impulsions disponibles en OUT-
PUT A et OUTPUT B sont envoyées 
via les connecteurs de sortie dans 
les enroulements situés à l’intérieur 
des panneaux rayonnants que l’on 
applique sur le corps du patient et qui 
diffusent les impulsions bienfaisantes 
dans celui-ci.

Les circuits de contrôle 

Dans cet appareil de magnétothérapie, 
le microcontrôleur ST7 contrôle en per-
manence l’efficacité et le fonctionne-

ment correct de tous les étages.
DL10 (sortie A) ne s’allume que si le 
panneau rayonnant A est en parfait 
état : si l’enroulement ou le câble est 
coupé elle reste éteinte.

Même chose pour DL11 (sortie B) et 
le panneau B. Si DL8 ne clignote pas, 
c’est que l’oscillateur TR3-TR4 a un 
défaut de fonctionnement.

Même chose pour DL9 et l’oscillateur 
TR5-TR6. Si les vitesses de clignote-
ment de DL8 et DL9 ne sont pas iden-
tiques, c’est qu’on a inversé la polarité 
de DS3-DS4-DS5-DS6.

L’allumage de ces deux LED est assuré 
par le micro qui les fait clignoter lente-
ment d’abord puis de plus en plus vite 
(30 coups par minute puis 33-36-43-
50 coups par minute).

La réalisation pratique 

Pour réaliser cet appareil de magné-
tothérapie, il vous faudra un peu de 
temps (deux platines tout de même !) 
et beaucoup de minutie (comme d’ha-
bitude) : le grand circuit imprimé de la 
platine de base EN1610 est un double 
face à trous métallisés et la figure 9b-1 
et 2 en donne les dessins à l’échelle 1 ; 
le petit circuit imprimé de la platine de 
face avant (commandes et signalisa-
tions) EN1610/B est aussi un double 
face à trous métallisés et c’est la figure 
10b-1 et 2 qui en donne les dessins, 
toujours à l’échelle 1.

Quand vous les avez réalisés (méthode 
habituelle de la pellicule bleue) ou que 
vous vous les êtes procurés, commen-
cez par enfoncer puis souder (sur les 
deux) les picots, les connecteurs bar-

ÉLECTROMÉDICAL
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Figure 9b-2 : Dessin, à l’échelle 1, du circuit imprimé double face à trous métallisés de la platine de base de l’appareil de magnéto-
thérapie EN1610, côté composants. 

rettes mâles et femelles et les deux 
supports de circuits intégrés, puis 
vérifiez soigneusement vos soudures, 
en particulier accordez beaucoup d’at-
tention aux soudures des connecteurs 
M/F CONN1 et CONN2 (ni court-circuit 
entre pistes ou pastilles ni soudure 
froide collée). Voir les photos des figu-
res 11 et 12.

N’insérez ces deux circuits intégrés 
qu’après le montage dans le boîtier 
(voir figure 8), vous éviterez ainsi tout 
échauffement inutile et tout choc 
électrostatique : à ce moment là, fai-

tes attention à l’orientation des repère-
détrompeurs en U, vers C7 et C9, soit 
vers le bas. 

Pour le reste, si vous observez bien les 
figures 9a et 10a et la liste des compo-
sants, vous n’aurez aucune difficulté à 
les monter.

Prêtez beaucoup d’attention à la 
polarité (et donc à l’orientation) des 
composants polarisés comme les 
électrolytiques, les diodes, les LED, 
le pont redresseur, les transistors, le 
régulateur (à monter couché et fixé par 
un petit boulon)…

Montez à la fin le transformateur sec-
teur 230 V (deux boulons de fixation et 
soudure des pattes) et le bornier, puis 
sur la platine de face avant les inter-
rupteur / inverseur et le poussoir. 

Sur cette dernière platine, vous ne sou-
derez les LED qu’après avoir ajusté la 
longueur de leurs pattes au moment 
du montage dans le boîtier, derrière 
la face avant, comme le montrent les 
figures 3 et 8. 

Le montage dans le boîtier 

Pour placer, fixer et interconnecter les 
deux platines dans le boîtier plastique 
avec face avant et panneau arrière en 
aluminium, les figures 3, 9a, 10a et 8 
ne vous laisseront aucun doute.

Montez tout d’abord les deux douilles 
des sorties en face avant et, sur le pan-
neau arrière, l’embase châssis secteur 
(voir figure 14) et le buzzer.

Ensuite, vous fixerez la platine de 
base au fond du boîtier à l’aide de vis 

A B O N N E Z - V O U S  A
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CONN. 1 CONN. 2

R13 R24 R2

DL2 DL3 DL4 DL5 DL6 DL7

DL8 DL10 DL9 DL11

DL1
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Figure 10a : Schéma d’implantation des composants de la platine de face avant de l’appareil de magnétothérapie EN1610/B. 
Les connecteurs mâles coudés s’insèrent dans les connecteurs femelles droits correspondants de la platine de base. La fixation 
est assurée par les écrous des inverseurs. Bien positionner dans les trous de la face avant le poussoir carré et les LED (dont on 
ajustera l’affleurement avant d’en souder les pattes). Attention aussi à leur polarité : la patte la plus longue est l’anode A, comme 
le montre la figure 13.

Figure 10b-1 : Dessin, à l’échelle 1, du circuit imprimé double face à trous métallisés de la platine de face avant de l’appareil de 
magnétothérapie EN1610/B, côté soudures. 

Figure 10b-2 : Dessin, à l’échelle 1, du circuit imprimé double face à trous métallisés de la platine de face avant de l’appareil de 
magnétothérapie EN1610/B, côté composants. 
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Figure 11 : Photo d’un des prototypes de la platine de base de l’appareil de magnétothérapie EN1610.

autotaraudeuses, puis la platine de 
face avant derrière celle-ci : pour cela, 
enfoncez ses deux connecteurs mâles 
dans les deux connecteurs femelles 
de la platine de base et fixez-la par les 
écrous des deux inverseurs.
Les liaisons aux face avant et panneau 
arrière se font par simples fils (voir figu-
res 8 et 9a).

En face avant, câblez les connecteurs 
de sortie, ajustez les LED et sur le 
panneau arrière reliez l’embase châs-
sis secteur au bornier et le buzzer à ses 
picots, en respectant la polarité. C’est 
terminé, insérez les deux circuits inté-
grés et vérifiez tout.

Avant de refermer le couvercle, effec-
tuez ce test préalable : ne connectez 
aucun panneau rayonnant aux sorties 
A et B, mettez l’appareil sous tension 
avec l’interrupteur secteur S1 “Power” 
(sur ON), ce qui allume pendant quel-
ques secondes DL2 à DL7 et DL8-DL9 
(signalisation : tout va bien). Pressez 
le poussoir “Select” : la première LED 
(10) du “Time” (min) s’allume et les 
deux LED de gauche des sorties A et B 
clignotent pour confirmer que le cycle 
des impulsions a commencé. Chacune 
des six LED de “Time” (10 à 60) DL2 à 
DL7 va s’allumer pendant dix minutes. 

Au bout d’une heure le buzzer va 

retentir pour signaler la fin du cycle des 
impulsions.

Note : si le levier de S2 “Timer” est sur 
On, le cycle continue indéfiniment et 
donc, pour l’arrêter, il suffit de couper 
l’alimentation avec S1 “Power”

Les panneaux rayonnants

Les dimensions des panneaux disponi-
bles pour cet appareil de magnétothé-
rapie sont les suivantes :

modèle PC1293 (voir figure 4) : 22 x 42 
cm avec connecteur professionnel, 
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Figure 14 : Dans le compartiment porte-fusible de l’embase secteur 230 V vous mettrez un fusible de 1 A et, si vous voulez, un fusible 
de réserve.

Figure 12 : Photo d’un des prototypes de la platine de face avant de l’appareil de magnétothérapie EN1610/B 
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Figure 13 : Brochages des circuits intégrés vus de dessus, du régulateur vu de face, des transistors vus de dessous et des LED 
vues de face en contre plongée
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Figure 16 : Pour traiter les douleurs 
articulaires de l’épaule, vous pouvez 
utiliser le panneau écharpe de la 
figure 5 en le plaçant sur la zone dou-
loureuse comme le montre le dessin.

Figure 15 : Pour traiter le torticoli et 
les douleurs aux cervicales, il suffit 
d’enrouler le panneau rayonnant de la 
figure 5 autour du cou, comme s’il 
s’agissait d’une écharpe ordinaire.

Figure 17 : Pour le mal de dos loca-
lisé le long de la colonne verté-
brale, il faut utiliser le panneau 
large de la figure 4 en l’insérant 
sous la chemise ou le pull.

Figure 18 : Le panneau large peut 
être placé sur le dos dans le sens 
horizontal. Si vous voulez traiter des 
formes légères de bronchite, pla-
cez-le sur la poitrine.

Figure 19 : Pour les douleurs intercos-
tales, vous pouvez utiliser le panneau 
écharpe de la figure 5 en entourant 
le thorax (maintenez-le en l’insérant 
sous la chemise ou le pull).

Figure 20 : En cas de lumbago (dou-
leur lombo-sacrée) ou de sciatique 
(névralgie du nerf sciatique) vous 
pouvez utiliser au choix le panneau 
large ou le panneau écharpe. 

Figure 21 : Pour accélérer la con-
solidation des fractures de l’avant-
bras, vous devez enrouler le panneau 
écharpe autour de la zone intéres-
sée, même si elle est plâtrée.

Figure 22 : Vous pouvez utiliser le 
panneau large pour calmer les dou-
leurs lombaires, comme celles pro-
voquées par une hernie discale.

Figure 23 : Pour atténuer la douleur 
lancinante provoquée par la scia-
tique ou une déchirure musculaire 
dans les membres inférieurs, enrou-
lez le panneau écharpe autour de la 
zone intéressée. 
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Figure 24 : La magnétothérapie est 
efficace aussi pour calmer les dou-
leurs articulaires du genou ou provo-
quées par une déchirure musculaire, 
fréquentes chez les sportifs.

Figure 25 : En cas de douleur provo-
quée par des causes diverses, arth-
rose, fracture, luxation ou entorse, 
situées dans le poignet ou l’avant-
bras, enroulez le panneau écharpe 
autour de la zone lésée, comme le 
montre le dessin.

Figure 26 : La magnétothérapie se 
révèle efficace aussi pour accélérer 
la guérison en cas de fracture ou de 
luxation du tibia, du péroné ou de la 
malléole (cheville). 

modèle PC1324 (voir figure 5) : 13 x 
85 cm avec connecteur professionnel 
également.

Le premier sert à soigner les douleurs 
thoraciques (poitrine, dos, omoplates…) 
car il peut couvrir une grande surface : 
il est donc indiqué pour traiter les dou-
leurs d’origine rhumatismales ou pour 
renforcer les défenses immunitaires ; le 
second, ressemblant à une écharpe, est 
plutôt indiqué pour traiter des surfaces 
cylindriques (comme le cou ou le coude, 
le genou…) : on peut en effet l’enrouler 
autour du cou pour traiter les cervicales 
ou d’une articulation pour en éliminer 
la douleur liée à l’arthrose ou encore 
pour accélérer le processus de conso-
lidation osseuse en cas de fracture ou 
de régénération tendineuse ou ligamen-
taire en cas de tendinite, de luxation ou 
d’entorse, etc.

Pour pratiquer cette thérapie, il n’est 
pas nécessaire d’appliquer le panneau 
rayonnant directement sur la peau : à 
travers un pull, une veste, un pantalon 
cela fonctionne aussi bien (HF oblige…) ; 
à travers un plâtre (en résine ou en plâ-
tre proprement dit) cela marche très 
bien, vous pourrez donc favoriser et 
accélérer ainsi la sécrétion du périoste 
entre les deux rives de la cassure ou 
de la fêlure.

Songez que les impulsions émises par 
les panneaux peuvent franchir une 
épaisseur de 20-25 cm.

En cas de douleur aiguë, l’amélioration 
est sensible après une ou deux appli-
cations : nous vous conseillons de ne 
pas interrompre brusquement le traite-
ment, mais au contraire de le poursui-

vre pendant une dizaine d’applications 
afin d’éviter toute rechute. Pour traiter 
des maladies chroniques, ou bien pour 
consolider rapidement une fracture 
osseuse, on peut effectuer deux ou 
trois séances dans une journée.

Les contre-indications

L’utilisation de l’appareil de magné-
tothérapie est formellement interdite 
dans deux cas bien précis :

- en cas de port d’un stimulateur cardia-
que ou “Pace Maker” et

- chez les femmes enceintes.

 
Comment utiliser l’appareil 

C’est très simple ! Surtout si vous 
regardez attentivement les figures 
15 à 25 (elles donnent les principaux 
exemples d’applications pratiques). Il 
suffit en effet de brancher les connec-
teurs professionnels de vos panneaux 
dans les douilles de sortie A et B de 
l’appareil : ces connecteurs se vissent. 
Les sorties étant séparées, vous pou-
vez n’utiliser qu’un seul panneau à la 
fois ou bien les deux ensemble afin de 
traiter en même temps deux membres, 
par exemple un panneau étroit pour 
une jambe ou un bras et un large pour 
le dos ou la poitrine.

L’appareil étant mis sous tension avec 
l’interrupteur “Power”, les LED s’allu-
ment (c’est que tout fonctionne, voir 
ci-dessus). Quand elles s’éteignent, 
vous pouvez commencer les soins 
en pressant le poussoir “Select  : la 

première LED (10) de “Time” s’allume 
et celles des sorties clignotent. Si au 
cours d’une séance vous devez vous 
lever, par exemple pour répondre au 
téléphone ou aller ouvrir la porte, 
il vous suffit de presser le poussoir 
“Select” pour interrompre le cycle. Si 
vous appuyer à nouveau sur ce pous-
soir, le cycle reprend son cours là où 
vous l’avez laissé. 

Notes :

- 1- si au cours des premières appli-
cations vous ressentez plutôt une 
légère accentuation de la douleur 
dans la zone traitée, ne vous en 
inquiétez pas et continuez le traite-
ment : cela signifie que la magné-
tothérapie agit bien sur les cellules 
malades,

- 2- parasites dans le téléviseur : si 
vous effectuez une séance à un 
mètre d’un téléviseur allumé sur 
une bande VHF, vous risquez de voir 
à l’écran quelques points ou lignes 
parasites (ils ont bien pour cause les 
émissions des panneaux rayonnants). 
Si vous avez la possibilité de passer 
en bande UHF ils disparaîtront. 

 
Comment
construire ce montage ?

Tout le matériel nécessaire pour cons-
truire cet appareil de magnétothérapie 
EN1610 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.                    
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Avant de nous occuper des “listings” des “scripts”, apportons 
une précision sur la manière dont le module gère et mémorise 
les SMS. Le GM47 est en effet muni d’une mémoire interne 
propre pouvant contenir jusqu’à quarante messages ; le 
module peut en outre gérer les SMS mémorisés dans la carte 
SIM que lui est associée. Chaque SMS est repéré par un code 
entier univoque (“slot”) qui l’adresse. Les numéros de “slots” 
compris entre 1 et 40 (extrêmes compris) identifient les mes-
sages mémorisés dans le GM47 ; en revanche les numéros de 
“slots” supérieurs ou égaux à 41 caractérisent les messages 
contenus dans la SIMCard. De plus chaque “slot” dispose de 
son propre “flag” (dont l’utilité sera précisée ensuite) indiquant 
si le SMS correspondant a été lu au moins une fois, ou bien 

N ous continuons l’analyse des “scripts” des exemples 
réalisés pour notre “demoboard” (platine d’expéri-
mentation) pour module GSM Sony Ericsson GM47. 

La troisième partie prenait en considération des instructions 
permettant de gérer les fonctions GSM installée dans le 
module. En particulier nous avons vu comment il est possible 
de tester l’état de la connexion entre le module et le réseau, 
de vérifier si un appel entrant est présent et d’en extraire l’ID 
de l’appelant, de vérifier si un nouveau SMS a été reçu et d’en-
voyer un bref message de texte directement à partir du “listing” 
d’un “script”. Dans cette quatrième partie nous analyserons 
d’autres fonctions assurées par le GM47 toujours en matière 
de gestion des SMS.

GM47-4

Comment programmer
le module GSM Sony Ericsson GM47

Quatrième partie

Dans cette série d’articles, nous vous apprenons à programmer 
et à utiliser le module GSM GM47 de Sony Ericsson. Nous 
approfondissons la connaissance du logiciel et du matériel de ce 
module afin de réaliser par la suite de nombreuses applications 
GSM. Une grande partie de cette série sera consacrée à la 
programmation des microcontrôleurs présents à l’intérieur du 
module par des “scripts” utilisant un langage dérivé du C.
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juste arrivé et pas encore lu (“unread”). 
Quand un nouveau SMS est reçu, il est 
mémorisé dans le premier “slot” libre. 
En outre, le “flag unread” correspon-
dant et, nous l’avons vu la dernière 
fois, le “system status flag” numéro 29 
(NUOVOSMS) sont paramétrés comme 
“true” (vrais). Chaque paramètre “slot” 
mémorise diverses informations relati-
ves au SMS contenu : en effet, en plus 
du texte du message, sont mémorisés 
le numéro de téléphone de l’appelant 
(y compris le préfixe international mais 
sans le symbole “+”) et la date d’envoi 
(jour au format année/mois/jour et 
heure au format h:m:s) du message. 

Script numéro 9 :
lit SMS mémorisés 

Dans cet exemple, nous allons lire 
tous les SMS mémorisés dans les 
40 “slots” disponibles à l’intérieur du 
GM47 et dans ceux de la carte SIM. 
L’instruction utilisée pour lire le texte 
d’un SMS est la int smsrm(char *txt, 
int dim, int slot) qui lit le texte contenu 
dans le message mémorisé dans la 
position indiquée par le paramètre 
“slot” ; le texte est sauvegardé dans la 
séquence indiquée par txt. Le second 
paramètre dim indique le nombre de 
caractères à lire et à sauvegarder. La 
fonction renvoie 0 si l’opération a raté 
(par exemple parce que dans le “slot” 
indiqué aucun SMS n’est mémorisé) ; 
un entier supérieur à 0 (indiquant le 
nombre de caractères effectivement 
lus) si l’opération s’est bien passée. 

Pour lire et sauvegarder le numéro de 
téléphone de l’expéditeur d’un mes-
sage, l’instruction int smsra(char *mitt, 
int dim, int slot) est disponible : de 
manière similaire à la smsrm(), elle lit et 
sauvegarde à l’intérieur du mot mitt l’ID 
de l’expéditeur du SMS mémorisé dans 
la position “slot”. Pour cette instruction 
encore, le paramètre dim indique com-
bien de caractères écrire dans la phrase 
et la fonction renvoie 0 si l’opération n’a 
pas réussi ou bien un entier indiquant 
le nombre de caractères effectivement 
écrits dans le mot mitt. 

La dernière instruction qui nous reste 
à analyser est: int smsrd(char *data, 
int dim, int slot), elle lit et sauvegarde 
à l’intérieur de la séquence data le 
jour et l’heure du SMS présent dans la 
position “slot”. Là encore le paramètre 
dim indique le nombre de caractères à 
lire ; l’instruction renvoie 0 si l’opération 
a raté ou bien un entier supérieur à 0 
indiquant le nombre de caractères effec-
tivement lus. 

La syntaxe des instructions utilisables 
pour lire les diverses informations 
concernant les SMS étant analysée, 
voyons un exemple pratique d’utili-
sation. Commençons à jeter un coup 
d’œil au “listing” de la figure 1 : après 
avoir défini les variables et avoir 
désactivé l’envoi, sur l’UART2, des 
informations sur le réseau GSM, un 
nouveau canal AT est créé. En effet, 
les trois instructions que nous venons 
d’analyser, utilisent pour fonctionner 
des commandes AT ; c’est pourquoi, 
avant de les utiliser, il est nécessaire 
d’ouvrir un canal permettant l’envoi 
au logiciel gérant les fonctions GSM 
de ces commandes.

Ensuite, on vérifie que le canal a bien 
été ouvert correctement ; sinon l’infor-
mation de débogage est envoyée sur 
l’UART2 et le “script” est terminé. En 
revanche, si le canal est bien créé, les 
SMS sont lus. A l’intérieur de la pre-
mière boucle for les 40 premiers SMS 
sont pris en considération (caractéri-
sés par des numéros de “slot” compris 
entre 1 et 40) ; ce sont, nous venons 
de le voir, ceux mémorisés dans le 
GM47. 

A l’intérieur de la seconde boucle for, 
sont lus les dix premiers messages 
mémorisés à l’intérieur de la carte SIM 
associée au module. Les deux cycles 
étant terminés, le canal AT se ferme et 
le “script” s’achève.

Pour réaliser la lecture d’un message 
mémorisé, nous avons défini une nou-
velle procédure (LeggiSMS(int posi-
zione)) qui lit et envoie sur l’UART2 les 
informations touchant le SMS contenu 
dans le “slot” indiqué par le paramètre 
position. A l’intérieur de la procédure, 
sont définies trois séquences utilisées 
pour lire et mémoriser les données 
de chaque message ; puis, à travers 
les trois instructions que nous avons 
analysées, les informations sont lues 
et envoyées sur l’UART2.

Notez en outre qu’à l’intérieur de la 
procédure des contrôles sont effec-
tués : ils visent à vérifier que dans le 
“slot” indiqué un SMS est bien mémo-
risé et à contrôler que les opérations 
adéquates ont été menées à bien.

Script numéro 10 :
élimine SMS mémorisés 

Après avoir vu, dans le “script” précé-
dent, comment il est possible de lire 
les SMS contenus dans le module et 
dans la SIM, dans le présent exemple 

nous analyserons comment éliminer un 
message d’un “slot” de mémorisation. 
Puis, après avoir analysé la fonction 
permettant d’effacer un SMS, nous 
réaliserons un “script” à même d’effa-
cer tous les messages mémorisés dans 
le module et dans la carte. L’instruction 
que nous utiliserons est la int smsd(int 
pos) qui efface le SMS présent dans le 
“slot” indiqué par pos.

La fonction renvoie 0 si cela a marché ; 
une valeur différente de 0 sinon (par 
exemple si aucun SMS n’est mémorisé 
dans la position indiquée). Cette fonc-
tion, comme la smsra(), la smsrd() et 
la smsrm() utilisées dans le “script” 
précédent, nécessite pour fonctionner 
un canal AT. C’est pourquoi, avant 
de pouvoir l’utiliser, il est nécessaire 
d’appeler l’instruction atcrt() ; en 
outre, quand l’instruction smsd() a été 
utilisée et que le canal AT n’est plus 
nécessaire, il est bon de prendre la 
précaution de le fermer avec l’instruc-
tion atdst().

Passons à l’analyse du “listing” de la 
figure 2 : la structure principale est 
assez semblable à celle de l’exemple 
précédent. Après la déclaration de 
variables de commodité et la désac-
tivation de la transmission des infor-
mations concernant le réseau GSM, 
un canal AT est ouvert et, en cas de 
succès de cette dernière opération, 
deux boucles for sont réalisés dont la 
première efface tous les SMS mémori-
sés dans le GM47 et la seconde ceux 
présents dans la SIM.

Dernière opération : le canal AT qu’on 
vient d’ouvrir se referme et la transmis-
sion des informations de débogage du 
réseau GSM sur l’UART2 est réactivée

Dans ce “script” également, nous 
avons défini une nouvelle procé-
dure : dans le cas présent il s’agit 
de CancellaSMS(int posizione) qui 
effectue l’effacement du message 
mémorisé dans le “slot” indiqué par le 
paramètre position. Cette nouvelle pro-
cédure est semblable à la LeggiSMS() 
vue dans l’exemple numéro 9 : en effet, 
ici aussi les informations (texte, date et 
numéro de téléphone de l’expéditeur) 
relatives au SMS à effacer sont lues et 
transmises sur l’UART2.

De plus, avant de sortir de la procé-
dure, l’instruction smsd(posizione) éli-
minant le SMS mémorisé dans le “slot” 
indiqué par position est appelée. Pour 
cette dernière opération aussi l’issue 
(favorable ou non) est contrôlée et 
dans les deux cas les informations de 
débogage sont transmises.
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Figure 1 : “Listing” du “script” 9.

/* Script 09: Lecture SMS mémorisés 
   dans le module et dans la SIM */

main() {

 /* Définition des variables */
 int aterr;
 int i;

 /* Désactive la transmission des
 informations sur le réseau GSM */
 prs(0);

 /* Tente d’ouvrir le canal AT */
 aterr=atcrt();

 /* Si canal AT ouvert */
 if (aterr==0) {

  prtf(«\nCanale AT creato\n»);
  prtf(«\nLettura dei 40 SMS
memorizzati nel modulo»);

  /* Lit les 40 SMS mémorisés dans le module */
  for(i=1;i<=40;i++)
   LeggiSMS(i);

  prtf(«\nLettura dei 10 SMS
memorizzati nella SIM»);

  /* Lit les 10 SMS mémorisés dans la SIM */
  for(i=41;i<=50;i++)
   LeggiSMS(i);

  /* Ferme canal AT */
  atdst();

 }

 else prtf(«\nCanale AT non creato»);
 /* Réactive la transmission des
 informations sur le réseau GSM */ 
 prs(1);

}

/* Procédure qui lit SMS mémorisés 
   dans la position spécifiée */

LeggiSMS(int posizione) {
 /* Définition des variables */
 int smserr;

 /* Utilisée pour lire texte SMS */
 char testo[160];
 /* Utilisée pour lire date SMS */
 char data[160];
 /* Utilisée pour lire expéd. SMS */
 char ind[160];

 prtf(«\n\nPosizione: %d»,posizione);

 /* Lecture expéditeur */
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 smserr=smsra(ind,160,posizione);
 if (smserr>0) prtf(«\nMitt: %s»,ind);
 else prtf(«\nSMS non presente\n»);

 if (smserr>0) {
  /* Lecture date à envoyer */
  smserr=smsrd(data,160,posizione);
  if (smserr>0)
   prtf(« - Data: %s»,data);

  /* Lecture texte */
  smserr=smsrm(testo,160,posizione);
  if (smserr>0)
   prtf(« - Testo: %s»,testo);
 }
}

Figure 2 : “Listing” du “script” 10.

/* Script 10: Effacement SMS
   mémorisés dans le module et 
   dans la SIM */

main() {

 /* Definition des variables */
 int aterr;
 int i;
 
 /* Désactive la transmission des 
 informations sur le réseau GSM */
 prs(0);

 /* Tente d’ouvrir le canal AT */
 aterr=atcrt();

 /* Si canal AT ouvert */
 if (aterr==0) {

  prtf(«\nCanale AT creato\n»);
  prtf(«\nCancellazione dei 40 SMS
memorizzati nel modulo»);

  /* Efface les 40 SMS mémorisés dans le module */
  for(i=1;i<=40;i++)
   CancellaSMS(i);

  prtf(«\nCancellazione dei 10 SMS
memorizzati nella SIM»);

  /* Efface les 40 SMS mémorisés dans la SIM */
  for(i=41;i<=50;i++)
   CancellaSMS(i);

  /* Ferme canal AT */
  atdst();

 }

 else prtf(«\nCanale AT non creato»);

 /* Réactive la transmission des 
 informations sur le réseau GSM */ 
 prs(1);
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}
/* Procédure qui efface le SMS mémorisé 
   dans la position indiquée 
   paramètre */

CancellaSMS(int posizione) {

 /* Définitions des variables */
 int smserr;

 /* Utilisée pour lire texte SMS */
 char testo[160];
 /* Utilisée pour lire date SMS */
 char data[160];
 /* Utilisée pour lire expéd. SMS */
 char ind[160];

 prtf(«\n\nPosizione: %d»,posizione);

 /* Lecture expéditeur */
 smserr=smsra(ind,160,posizione);
 if (smserr>0) prtf(«\nMitt: %s»,ind);
 else prtf(«\nSMS non presente\n»);

 if (smserr>0) {

  /* Lecture date envoi */
  smserr=smsrd(data,160,posizione);
  if (smserr>0)
   prtf(« - Data: %s»,data);

  /* Lecture texte */
  smserr=smsrm(testo,160,posizione);
  if (smserr>0)
   prtf(« - Testo: %s»,testo);

  /* Effacemant message */
  smserr=smsd(posizione);
  if (smserr==0)
   prtf(«\nSMS nello slot %d
cancellato»,posizione);
  else
   prtf(«\nErrore nell’eliminazione
dell’SMS nello slot %d»,posizione);

 }

}

Figure 3 : “Listing” du “script” 11

/* Script 11: Exemple d’utilisation 
   de l’instruction smsrs() pour trouver
   la position de mémorisation des 
   nouveaux SMS et leur lecture */

main() {

 /* Définition des variables */
 int NUOVOSMS=29;

 int STATO_RETE=3;
 int NET_REGISTERED=1;

 int val;
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 int aterr;
 int smserr;
 int possms;

 char testo[160];
 char ind[160];
 char data[160];

 /* Désactive la transmission des 
 informations sur le réseau GSM */
 prs(0);

 prtf(«\nConnessione alla rete GSM...\n»);

 for(;;) {
  /* Lit l’octet représentant
  l’état de la connexion GSM */
  val=gtb(STATO_RETE);

  /* Vérifie connexion au réseau */
  if (val==NET_REGISTERED) {
   prtf(«\nConnesso alla rete GSM\n”);
   break;
  }
 }

 prtf(«\nAttendo arrivo di SMS...\n»);

 while(1) {

  /* Teste le flag représentant 
  l’état de l’arrivée de nouveaux SMS */
  if(gtf(NUOVOSMS)) {

   prtf(«\nNuovo SMS arrivato\n»);

   /* Crée un canal pour l’envoi
   des commandes AT */
   aterr=atcrt();
   /* Trouve position SMS */
   possms=smsrs();

   if (possms!=0) {
    prtf («\nTrovato SMS nello
slot: %d\n»,possms);

    /* Lit expéditeur SMS */
    smserr=smsra(ind,160,possms); 
    if (smserr>0)
     prtf(«\nMitt: %s\n»,ind);
    else
     prtf(«\nErrore nella lettura
del mittente\n»);

    /* Lit date/heure envoi SMS */
    smserr=smsrd(data,160,possms);
    if (smserr>0)
     prtf(«\nData: %s\n»,data);
    else
     prtf(«\nErrore nella lettura
della data\n»);

    /* Lit texte SMS */
    smserr=smsrm(testo,160,possms);
    if (smserr>0)
     prtf(«\nTesto: %s\n»,testo);
    else
     prtf(«\nErrore nella lettura
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del testo\n»);

    /* Efface SMS */
    smserr=smsd(possms);
    if (smserr==0)
     prtf(«\nSMS nello slot %d
cancellato\n»,possms);
    else
     prtf(«\nErrore nella
cancellazione SMS\n»);
   }

   /* Ferme canal AT */
   aterr=atdst ();

  }/* Fine if(gtf(NUOVOSMS)) */

 }/* Fine while(1) */

 /* Réactive la transmission des
 informations sur le réseau GSM */
 prs(1);

}

Figure 4 : “Listing” du “script” 12.

/* Script 12: Lecture code IMEI du
   module GM47 */

main() {
 /* Déclaration séquence dans laquelle sera
 écrite la réponse de la commande AT */
 char resCmd[100];

 /* Déclaration séquence dans laquelle sera
 écrit le code IMEI */
 char imei[20];

 /* Définition des variables */
 int aterr;
 int resCmdSize; 

 /* Désactive la transmission des 
 informations sur le réseau GSM */
 prs(0);

 /* Crée un canal pour l’envoi
 des commandes AT */
 aterr=atcrt();

 /* Si canal AT créé */
 if (aterr==0) {
  prtf(«\nCanale AT creato\n»);

  /* Envoi commande AT ‘AT+CGSN’ pour
  lire l’IMEI du GM47 */
  aterr=atsnd(«AT+CGSN»,resCmd,
slen(«AT+CGSN»),100,&resCmdSize);

  /* Si commande AT envoyée */
  if (aterr==0) {
   /* Copie dans imei les 15 chiffres */
   sncpy(imei,resCmd,18);

Script numéro 11 :
lit nouveau SMS 

Dans certains des “scripts” que nous 
avons analysés dans la troisième 
partie, nous avons vu comment il est 
possible de reconnaître, à l’intérieur 
d’un “script”, si un nouveau SMS a été 
reçu (souvenez-vous : un “system status 
flag” identifié par le code 29 est dispo-
nible). Dans ce nouvel exemple, en plus 
de la détection de l’arrivée d’un SMS, 
nous allons pouvoir trouver le “slot” de 
mémorisation dans lequel il est placé 
et nous pourrons par conséquent aller 
le lire. Dans l’introduction de cette qua-
trième partie, nous soulignions le fait 
que, quand un nouveau SMS est reçu, il 
est sauvegardé à l’intérieur du premier 
“slot” libre et que le “flag unread” cor-
respondant de la position est paramé-
tré comme “true”. La librairie du GM47 
rend disponible l’instruction int smsrs() 
qui permet de déterminer le numéro du 
premier “slot” dont le “flag unread” est 
trouvé “true” (l’information est renvoyée 
comme un nombre entier ; la fonction 
renvoie 0 dans le cas où aucun nouveau 
SMS n’est trouvé). Ainsi, quand le “sys-
tem status flag” numéro 29 est trouvé 
“true”, à travers la fonction smsrs(), il 
est possible de trouver le numéro du 
“slot” où un nouveau SMS a été mémo-
risé et donc, à travers les instructions 
smsra(), smsrd() et smsrm() précédem-
ment analysées, d’aller lire l’expéditeur, 
la date et le texte du message. 

Notez que le “flag unread” est paramé-
tré automatiquement comme “true” 
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quand le nouveau SMS est reçu et, 
toujours automatiquement, il est para-
métré comme faux après le premier 
accès en lecture (ce qui est pleinement 
logique !). 

Analysons maintenant le “listing” du 
“script” de la figure 3 : après les opé-
rations préliminaires (déclarations 
des variables  et désactivation de 
la transmission des informations de 
débogage) et après avoir attendu que 
le GM47 soit connecté au réseau GSM, 
le logiciel entre dans un cycle infini dans 
l’attente d’un nouvel SMS. Quand celui-
ci arrive, un nouveau canal AT est créé 
(l’instruction smsrs() aussi nécessite 
pour fonctionner un canal de ce type), 
puis la fonction smsrs() est appelée 
(sauvegarde du résultat dans la varia-
ble entière possms). Si possms est 
différent de 0, cela signifie qu’un “slot” 
contenant un message non encore lu a 
été trouvé ; par conséquent, l’ID de l’ex-
péditeur, la date, l’heure et le texte du 
SMS sont lus (et envoyés sur l’UART2). 
Ensuite, le message est effacé, le canal 
AT est fermé et le logiciel se remet en 
attente d’un nouvel SMS.

Script numéro 12 :
lit IMEI du GM47

Dans cet exemple, nous allons voir com-
ment il est possible d’aller lire le code 
IMEI caractérisant de manière univoque 
chaque module GM47. Pour la lecture de 
l’IMEI, l’environnement M2mpower ne 
donne pas d’instruction ; il est cependant 
possible de le lire, là encore, en utilisant 
les commandes AT. En effet, si votre 
mémoire est bonne, vous vous souvenez 
que dans la deuxième partie nous avions 
précisé que le GM47 reconnaît et peut 
exécuter des commandes AT comme 
tout modem GSM qui se respecte. 
Nous avions alors déclaré qu’il nous 
est possible d’envoyer ces commandes 
à partir d’un PC relié au module par le 
port UART1. Par la suite, nous avions vu 
que, pour l’exécution à partir du “script” 
de certaines instructions, il est néces-
saire d’ouvrir un canal AT. En utilisant 
le canal ouvert, on peut envoyer au 
module des commandes AT directement 
de l’intérieur d’un “script”. L’instruction à 
utiliser est la int atsnd(char *cmd, char 
*risp, int lencmd, int lenrisp, int *reslen) 
laquelle envoie dans le canal AT ouvert la 
commande indiquée par le mot cmd et 
sauvegarde la réponse à la commande 
dans le mot risp. 

Le paramètre lencmd indique la lon-
gueur (exprimée en nombre de caractè-
res) de la commande envoyée et lenrisp 

la longueur du mot utilisé pour sauve-
garder la réponse. Le dernier paramètre 
reslen est un entier qui, à la fin de l’ins-
truction, contient la longueur effective 
de la réponse à la commande. En outre, 
la fonction renvoie 0 si aucun problème 
n’est apparu et un entier supérieur à 0 
dans le cas contraire. 

Mais analysons le “listing” du “script” 
de la figure 4 : après la déclaration 
des variables utilisées par le logiciel, 
le canal AT est ouvert. Puis la com-
mande AT+CGSN, qui demande au 
GM47 de fournir son IMEI (la réponse 
est sauvegardée dans le mot resCmd), 
est envoyée. Les 18 premiers caractè-
res de la réponse (contenant le code) 
sont copiés dans la séquence IMEI 
(l’instruction sncpy() est utilisée) et la 
réponse, comme le code IMEI extrait, 
sont envoyés pour débogage sur l’in-

terface UART2. 

Comment
construire ce montage ?

Tout le matériel nécessaire pour cons-
truire la platine d’expérimentation 
ET502 pour le module GSM GM47, 
ainsi que le module GM47, l’antenne 
plate FME et l’alimentation secteur, 
sont disponibles chez certains de nos 
annonceurs. Voir les publicités dans 
la revue.

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

Les listing des programmes sont 
disponibles sur www.electronique-
magazine.com/mc.asp. 

   /* Ajoute caractère de fin
   séquence à imei*/
   imei[17]=’\0’;
   /* Réponse de la commande AT*/
   prtf(«\nRisposta del comando AT:
%s\n», resCmd);

   /* Code imei */
   prtf(«\nCodice IMEI del GM47:
%s\n»,imei);

  }

  /* Envoi info de débogage  sur les erreurs
              possibles */

  else
   prtf(«\nErrore nell’invio del
comando AT\n»);

  /* Ferme canal AT */
  aterr=atdst();

  if (aterr==0)
   prtf(«\nCanale AT chiuso\n»);

  else
   prtf(«\nErrore nella chiusura del
canale AT\n»);

 }

 else
  prtf(«\nErrore nell’apertura del
canale AT\n»);

 dlys(10);

 /* Réactive la transmission des
 informations sur le réseau GSM */
 prs(1);

}
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TÉLÉCOMMANDE
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sans avoir à paramétrer des dip-switchs ni à souder des 
«straps», émetteur et récepteur se mettent d’accord ! Ajou-
tons que le système permet de coupler au récepteur jusqu’à 
31 émetteurs ayant des codes différents : ainsi, plusieurs 
personnes pourront contrôler le même dispositif.

Les schémas électriques de l’émetteur
et du récepteur 

Le TX
 
Le schéma électrique de la figure 1 (TX) comporte donc son 
microcontrôleur auteur des codes et un étage HF (et même 
UHF puisqu’il émet sur 433,92 MHz) produisant la porteuse 
qui les achemine, via l’éther, vers le récepteur. Le micro (un 

C ette fois, c’est une radiocommande UHF complète (TX 
et RX) que nous allons vous proposer de construire 
dans cet article (nous laissons donc un peu de côté 

les télécommandes IR). Le système décrit ici est de petites 
dimensions et d’une remarquable simplicité d’utilisation. De 
plus, le codage à 32 bits garantit un haut degré de sécu-
rité. Comparativement aux systèmes IR, les contrôles par 
radio ont une portée supérieure (à encombrement égal) et 
ne sont pas aussi directionnels. Ici la portée, avec un bout 
de fil comme antenne, est d’environ trente mètres, ce qui 
est plus que suffisant pour ouvrir un portail ou activer une 
alarme, etc. Tx et RX emploient tous deux un microcontrô-
leur exécutant les fonctions logiques mais aussi gérant les 
codes d’émission mémorisés dans leur EEPROM interne, 
grâce à quoi le couplage entre les deux unités se fait tout 
simplement par auto-apprentissage. En quelques instants, 

EV8057-8059

Une télécommande 
bicanal

à auto-apprentissage (TX et RX)
La commande à distance se fait ici par radio sur 433,92 MHz pour 
une sécurité maximale. Le récepteur peut gérer jusqu’à 31 émetteurs 
et il comporte deux sorties indépendantes pouvant fonctionner en 
mode bistable ou en impulsionnel. Le couplage du TX et du RX suit 
une procédure simple d’auto-apprentissage des codes. 

CARACTÉRISTIQUES TECHNIQUES

  de l’émetteur

 - Codage random à 32 bits
 - Plus de un milliard de  combinaisons
 - Émission continue ou temporisée
  (max 1 seconde)
 - Boîtier format porte-clés
 - Fréquence de travail : 433,92 MHz
 - Répond à la norme CE ETS 300 220
 - Alimentation : batterie 12 V (type GP23A)

 du  récepteur 
 - Portée : env. 30 m (avec antenne interne)
 - Sortie : 2 relais max 3 A (125 V)
 - Modes sorties : bist., impuls. et timer
 - LED d’indication de l’état des relais 
 - Fréquence de travail : 433,92 MHz
 - Répond à la norme CE ETS 300 220
 - 9 à 12 Vcc ou Vca 100 mA
 - Mémorise jusqu’ à 31 TX de codes différents
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PIC12F629) gère les touches de com-
mande, produit les codes et module en 
amplitude la porteuse HF. 

Le circuit est normalement au repos 

et, si aucune touche n’est pressée, il 
ne consomme aucun courant. Si on 
presse SW1 ou SW2 on alimente le 
micro par connexion de la broche de 
masse au négatif de la pile à travers 

une des diodes D1 ou D2. En même 
temps le zéro logique se porte sur 
une des deux entrées GP0 ou GP1 
(normalement maintenue haute), ce 
qui détermine le code produit par le 
micro. Donc, à la pression d’une des 
deux touches correspond l’émission 
d’un paquet de données codées, dont 
les impulsions (0 / 5 V) sont présentes 
sur la ligne GP4 du micro et, à travers 
le filtre passe-bas en T formé de R1, 
R2 et C4, modifient la polarisation 
de la base de T1. Ce NPN oscille du 
fait de la rétroaction effectuée entre 
collecteur et émetteur par C1 et L1 : la 
fréquence d’oscillation est déterminée 
par les caractéristiques du résonateur 
SAW présent sur la base du transistor 
et travaillant sur 433,92 MHz. Cet 
étage oscillateur s’inspire du principe 
de Meissner en ceci que C1 achemine 
à l’émetteur un signal en opposition de 
phase par rapport à celui de la base et 
de toute façon en phase avec celui du 

Figure 1 : Schéma électrique de l’émetteur.

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

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

Figure 3 : Photo d’un des prototy-
pes de la platine de l’émetteur.

Liste des composants

R1 ..... 33 k
R2 ..... 33 k 
R3 ..... 33 k 
R4 ..... 47  
R5 ..... 220 k 
R6 ..... 2,7 k 
C1...... 1 pF céramique 
C2...... 4,7 pF céramique 
C3...... 100 pF céramique 
C4...... 100 pF céramique 
C5...... 100 pF céramique 
C6...... 100 pF céramique 
T1 ...... MPSH10
D1 ..... BAT85
D2 ..... BAT85
ZD1 ... zener 5,1 V 500 mW
LD1 ... LED 3 mm bleue
SW1 .. micropoussoir
SW2 .. micropoussoir
SW3 .. micropoussoir
IC1..... PIC12F629-EK8059
X1...... résonateur SAW433

Divers :

1 support 2 x 4
1 jeu de contacts pour pile
1 boîtier plastique porte-clé
L’émetteur ne compor te pas l’habituel 
dip-switch car le code d’émission est 
sauvegardé dans la mémoire EEPROM 
du PIC12F629.

Sauf spécification contraire, toutes les 
résistances sont des 1/4 W à 5 %.
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collecteur. Ceci uniquement dans une 
étroite bande de fréquences corres-
pondant justement aux valeurs pour 
lesquelles le transistor est contraint 
d’auto-osciller. En dehors de cette 
plage, le composant est stable. 

Si la fréquence de l’oscillateur tendait 
à dériver (par exemple, à cause de la 
température) le signal serait rétabli 
dans sa fréquence nominale par le 
résonateur SAW : ce dernier n’influe en 
aucune manière sur les signaux pré-
sents entre base et masse, lesquels 
ont la même fréquence que lui, ce qui 
permet d’atténuer tous les autres. C’est 

Figure 4 : Paramétrage du code TX.

Quand on presse SW1, l’émetteur envoie la commande au canal CH1 du récep-
teur, alors qu’avec SW2 le TX agit sur CH2 : la transmission de la commande 
est confirmée par le clignotement de la LED bleue LD1. Initialement le code 
produit est le même pour tous les émetteurs, mais bien sûr, pour des raisons 
de sécurité, il convient de le modifier avant de mettre en service le système. 

Pour ce faire, exécutez la procédure suivante : pressez et maintenez pressé le 
poussoir SW1 et pressez le SW3 trois fois. LD1 clignote trois fois : quand vous 
relâchez SW1, un code aléatoire est donné à la télécommande (parmi un milliard 
de possibilités !). Si vous voulez changer à nouveau le code, répétez la procédure. 
Si à la place de SW1 on presse SW2, on obtient, non seulement le changement 
de code, mais aussi un mode de fonctionnement différent des deux touches 
de commande : en effet, si on maintient pressé SW1 ou SW2, l’émission s’in-
terrompt après environ une seconde (et LD1 s’éteint). La télécommande prévoit 
également une procédure de retour au code par défaut : pressez et maintenez 
pressé SW1 et ensuite le poussoir de programmation SW3 ; après dix secondes 
environ LD1 clignote cinq fois. Quand les deux poussoirs SW1 et SW3 sont 
relâchés, le code mémorisé dans le TX est le code par défaut. 

pourquoi la fréquence d’oscillation est 
particulièrement stable et précise. L’os-
cillation détermine dans le collecteur du 
transistor un courant variable d’allure 
sinusoïdale laquelle induit à son tour, 
dans L1, un champ électromagnétique 
de faible intensité. La self, en plus de 
constituer une partie fondamentale du 
circuit réactif de déphasage, joue le 
rôle d’élément rayonnant. La ligne GP4 
du micro contrôle le fonctionnement de 
l’oscillateur : quand ce dernier est mis 
au niveau logique haut, T1 est polarisé 
et l’oscillateur peut fonctionner. Inver-
sement, si la ligne GP4 est mise à la 
masse, T1 est interdit et l’oscillateur 

s’arrête. Ce qui signifie que l’émission 
de la porteuse HF se fait au moyen 
d’une modulation d’amplitude du signal 
radio qui, dans ce cas, peut prendre 
deux niveaux : 0% et 100% (fonction-
nement en tout ou rien : ON / OFF). 
Quand le transistor fonctionne et donc 
oscille, LD1 émet une lumière pulsée, 
ce qui indique que l’unité émettrice…eh 
bien émet justement. 

Un mot maintenant à propos de l’alimen-
tation : le PIC est alimenté en 5,1 V, 
tension obtenue à partir de celle de la 
pile 12 V à travers la zener ZD1 et la 
résistance de limitation R6. On l’a vu, 
le circuit est alimenté seulement à par-
tir d’une pression de SW1 et SW2. D1 
et D2, en effet, mettent à la masse le 
micro et l’oscillateur. L’alimentation de 
ce dernier est égale à la tension de la 
pile moins la chute de tension dans la 
jonction de la diode (D1 ou D2), ce qui 
justifie l’adoption de diodes Schottky pré-
sentant une chute de tension inférieure 
à celle d’une diode au silicium ordinaire 
(0,3 V au lieu de 0,7 V). Ainsi, peu que 
peu, la puissance rayonnée par l’émet-
teur sera supérieure. 

En vous reportant à la figure 4, vous 
apprendrez comment changer le code 
de l’émetteur. 

Le RX

Le schéma électrique de la figure 5 

Figure 5 : Schéma électrique du récepteur.
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(RX) comporte aussi son microcon-
trôleur IC1 PIC12F629 s’occupant 
de la commande des relais de sortie 
des deux canaux et du décodage du 
signal reçu.

En ce qui concerne l’alimentation, 
grâce au pont formé par D3, D4, D5 
et D6, le circuit peut être alimenté par 
une tension continue ou bien par une 
tension alternative de 9 à 12 V : utiliser 
l’entrée SK2 ou PWR DC. La consom-
mation maximale du récepteur est de 
100 mA.

Après le pont, la tension non stabilisée 
présente aux extrémités des conden-
sateurs de filtrage C2 et C4 alimente 
les enroulements des deux relais puis, 
cette fois à travers le régulateur 78L05 
(qui la réduit à 5 V et la stabilise), le 
micro et le module RX1. 

Ce dernier est un module hybride 
captant et démodulant le signal radio 

Figure 6a : Schéma d’implantation des composants du récepteur.

Figure 6-b : Dessin, à l’échelle 1, du circuit imprimé du récepteur. 

Liste des composants

R1 ....  330 
R2 ....  330 
R3 ....  330 
R4 ....  330 
R5 .....  47 k 
R6 .....  47 k 
C1......  100 nF multicouche
C2......  100 nF multicouche 
C3......  10 µF 35 V électrolytique 
C4......  100 µF 25 V électrolytique 
T1 ......  BC547
T2 ......  BC547
D1 .....  1N4148
D2 .....  1N4148
D3 ....  1N4007
D4 ....  1N4007
D5 ....  1N4007
D6 ....  1N4007
LD1 ..  LED 3 mm rouge 
LD2 ..  LED 3 mm rouge 
LD3 ..  LED 3 mm rouge 
LD4 ..  LED 3 mm rouge 
SW1 ..  micropoussoir
IC1.....  PIC12F629-EK8057
RX1 ...  module récepteur 433 MHz
VR1 ...  78L05
RY1....  relais 12 V 3 A - 1 contact 
RY2....  relais 12 V 3 A - 1 contact 

Divers :

1 support 2 x 4
1 prise d’alimentation 
1 bornier 2 pôles 
2 bornier 3 pôles 
Le récepteur dispose de deux sorties à 
relais pouvant fonctionnement en mode 
bistable ou impulsionnel. 

UHF à 433,92 MHz : il se compose d’un 
amplificateur d’antenne, d’un circuit 
accordé et d’un démodulateur / détec-
teur AM avec quadrateur de sortie.

Le signal radio capté par l’antenne est 
amplifié par le module, lequel démo-
dule la porteuse de façon à obtenir en 
sortie (broche 2) un train d’impulsions 
en tout point semblable à celui utilisé 
par l’émetteur pour moduler la por-
teuse à 433,92 MHz.

La donnée série à la sortie du module 
hybride arrive donc sous forme d’im-

pulsions TTL à l’entrée GP3 du micro.
Ce dernier analyse la donnée et la 
compare au code (ou aux codes) rési-
dant dans sa mémoire.

Si la donnée reçue correspond au code 
(ou à un des codes), le micro active le 
relais intéressé : si on presse la touche 
SW2 du TX (poussoir droit) on excite le 
second canal (CH2) du récepteur et si 
on presse SW1 (poussoir gauche) on 
excite CH1.

Quand le premier canal est activé, la 
ligne de sortie GP0 du micro se met 
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La réalisation pratique 

Bien sûr, il faut d’abord vous procurer 
ou réaliser vous-même les deux circuits 
imprimés simple face : 
- celui de l’émetteur est le plus petit, 
format porte-clé oblige (la figure 2b en 
donne le dessin à l’échelle 1),
- celui du récepteur, plus grand, est 
prévu pour un boîtier «barre-DIN» 
(la figure 6b en donne le dessin à 
l’échelle 1).

Quand vous les avez devant vous, mon-
tez tous les composants dans un cer-
tain ordre en regardant fréquemment 
les figures 2a et 6a et les listes de 
composants : commencez par souder 
les supports des circuits intégrés et 
terminez par les connecteurs, borniers 
et autres périphériques.

N’insérez les circuits intégrés dans 
leurs supports qu’à la fin des opéra-
tions de soudure (les microcontrôleurs 
sont disponibles déjà programmés en 
usine).

Les LED doivent être réglées avant 
soudure de façon à affleurer à la sur-
face des boîtiers. Le module hybride 
du récepteur est monté verticalement, 
comme le montre la figure 7.

Quand les deux platines sont réalisées, 
montez-les dans leurs boîtiers respec-
tifs (pas de risque de les intervertir !) : 

Figure 7 : Photo d’un des prototypes de la platine du récepteur.

Figure 8 : Paramétrage des sorties du RX.

Les sorties du récepteur peuvent fonctionner en mode bistable ou impulsionnel et, dans tous les cas, elles sont com-
plètement indépendantes l’une de l’autre. En mode bistable, le relais inverse son état quand il reçoit la commande, alors 
qu’en impulsionnel il est excité à la réception de la commande et le reste un certain temps au terme duquel il se relaxe. 
Dans tous les cas, l’état des relais est signalé par LD1 et LD2.

Pour paramétrer le mode de fonctionnement des sorties, la procédure est la suivante : 

a) pressez à plusieurs reprises le poussoir de «setup» jusqu’à activer un des deux relais, 
b) activez la procédure de programmation en pressant longtemps le poussoirs de «setup» (LD4 clignote trois fois), 
c) pressez le poussoir de «setup» une ou plusieurs fois de façon à faire clignoter LD3 une fois (fonctionnement impulsion-

nel) ou deux fois (fonctionnement bistable). Pressez longtemps le poussoir de «setup» pour confirmer le paramétrage. Si 
c’est le mode bistable qui a été choisi, la sortie se relaxe et le récepteur est prêt à servir. Si c’est le mode impulsionnel, 
vous devrez continuer la programmation en pressant plusieurs fois le poussoir de «setup» : à chaque pas LD3 clignote 
une à huit fois, ce qui correspond au retard indiqué dans le tableau ci-dessous.

d) Confirmez le paramétrage en pressant longtemps le poussoir de «setup» (LD4 clignote trois fois). Le relais se relaxe 
alors et le système est prêt à servir. Répétez l’opération pour le second canal. Si aucun poussoir n’est pressé pendant 
dix secondes, le système annule les opérations de programmation et retourne à son état de départ. 

 CLIGNOTEMENTS INTERVALLES DE PERMANENCE DU RELAIS 
 1 aucun retard
 2 5 secondes 
 3 30 secondes 
 4 1 minute
 5 5 minutes
 6 15 minutes
 7 30 minutes
 8 1 heure

GP1 du micro. 
Les sorties du récepteur peuvent fonc-
tionner en mode bistable ou en mode 
impulsionnel et elles sont de toute 
façon complètement indépendantes 
(voir figure 8). 

à 5 V, ce qui détermine le passage 
du courant dans LD1 (qui s’allume) 
et dans la jonction base-émetteur du 
transistor (qui est saturé), s’ensuit 
activation de RY1. De même pour le 
second canal correspondant à la ligne 
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Figure 9 : Les liaisons.

Le circuit peut être alimenté avec une tension continue ou avec une tension alternative comprise entre 9 et 12 V. On uti-
lisera une des deux entrées d’alimentation : le bornier SK2 ou bien le connecteur PWR DC. La consommation maximale 
du récepteur est de 100 mA. Le boîtier plastique devra être compatible avec le format «barre-DIN» (voir photo de début 
d’article).

Figure 10 : Couplage TX / RX.

Le récepteur peut gérer jusqu’à 31 émetteurs ayant des codes différents. Pour apprendre le code d’un TX, vous devez 
effectuer sur le récepteur la procédure d’auto-apprentissage suivante :

- pressez et maintenez pressé le poussoir de programmation SW1 («setup») jusqu’à ce que LD3 s’allume,

- pressez alors un des poussoirs de commande de l’émetteur jusqu’à ce que LD4 du récepteur s’allume pour confirmer 
l’auto-apprentissage du code,

- relâchez ensuite le poussoir SW1 (si le récepteur ne répond pas aux commandes de l’émetteur, reprenez la procédure 
depuis le début). Souvenez-vous que le récepteur peut apprendre jusqu’à 31 codes différents au maximum, après, 
si vous tentez une nouvelle programmation en pressant SW1 («select»), LD3 et LD4 clignoteront pour signaler que la 
mémoire est pleine. Pour effacer de la mémoire les 31 codes, procédez ainsi :

a. Coupez l’alimentation du récepteur,
b. Pressez et maintenez le poussoir de «setup», 
c. Allumez le récepteur, 
d. LD3 et LD4 commencent à clignoter, 
e. Relâchez le poussoir de «setup» quand les LED cessent de clignoter. 

Cette opération dure environ dix secondes. Si le poussoir de «setup» est relâché alors qu’une LED est encore allumée, 
les codes ne sont pas effacés. 

celui du récepteur est un boîtier pou-
vant se fixer sur un tableau électrique 
à rail. 

Quant à l’antenne réceptrice, une 
piste de cuivre de 8 cm sur le circuit 
imprimé en tient lieu : pour obtenir 
une portée supérieure, on pourra 
souder à cette piste un morceau de 

fil de cuivre de 26 cm, ce qui fait en 
tout 34 cm, soit un fouet demi onde 
(et la portée est étendue à trente 
mètres environ).

Comme alimentation, du récepteur 
toujours, on peut utiliser un petit bloc 
secteur 230 V fournissant une tension 
continue de 9 à 12 V pour un courant 
de 100 mA. 
Il est possible aussi d’alimenter le 
récepteur à partir d’un transforma-
teur secteur 230 V dont le secondaire 
fournit une tension alternative de 9 à 
12 V, pour un courant de 100 mA bien 
entendu (un petit transformateur de 2 
VA ferait l’affaire). 

En ce qui concerne le couplage entre 
TX et RX, voir la figure 10.

Comment
construire ce montage ?

Tout le matériel nécessaire pour cons-
truire cet émetteur et ce récepteur 
de radiocommande EK8057-8059 
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.                    

A B O N N E Z - V O U S  A

CONFIRMATION / «TIMER» CH2

LED D’ETAT CH2

LED D’ETAT CH1

MODE / «TIMER» CH1

MODULE DE RÉCEPTION

PRISE D’ANTENNE TOUCHE DE «SETUP»

ALIMENTATION 
9 à 12 Vac ou Vdc -100 mA

CH1 / CH2

 NO COM NC
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LA IONOTHERAPIE: TRAITER ELECTRONIQUEMENT 
LES AFFECTIONS DE LA PEAU

Pour combattre efficacement les affec-
tions de la peau, sans aucune aide chimi-
que, il suffit d’approcher la pointe de cet 
appareil à environ 1 cm de distance de 
la zone infectée. En quelques secondes, 
son “souffle” germicide détruira les bac-
téries, les champignons ou les germes 
qui sont éventuellement présents.

EN1480 ....  Kit étage alimentation avec boîtier .........................  80,00 
EN1480B .  Kit étage voltmètre ...................................................  24,00 
PIL12.1 ....  Batterie 12 volts 1,3 A/h ...........................................  15,10 

EN1408 .................  Kit avec boîtier .............................................  96,35 
Bat. 12 V 1.2 A .....  Batterie 12 V / 1,2 A ......................................  15,10 
PC1.5 ....................  4 électrodes + attaches ...............................  28,00 

STIMULATEUR MUSCULAIRE

Tonifier ses muscles sans effort 
grâce à l’électronique. Tonifie et 
renforce les muscles (4 électro des).
Le kit est livré complet avec son 
coffret sérigraphié mais sans sa 
batterie et sans électrode.

EN1146 ....  Kit complet avec boîtier et diffuseur... ....................165,60  
MP90 .......  Diffuseur supplémentaire. ...................... ...................22,15 

MAGNETOTHERAPIE BF ( DIFFUSEUR MP90) 
A HAUT RENDEMENT

Très complet, ce kit permet d’apporter tous 
les “bienfaits” de la magnétothérapie BF. Par 
exemple, il apporte de l’oxygène aux cellules 
de l’organisme, élimine la cellulite, les toxines, 
les états inflammatoires, principales causes de 
douleurs muscu laires et osseuses.
Fréquences sélectionnables : 6.25 - 12.5 - 25 - 
50 - 100 Hz. Puissance du champ magnétique : 
20 - 30 - 40 Gauss. Alimentation : 220 VAC.

ET447 ......  Kit complet avec batterie et électrodes ..................120,00 

Cet électrostimulateur neuromusculaire a été conçu 
spécialement pour faire travailler les abdominaux 
en entraînement passif (allongé sur son lit !) ou en 
mixte (en faisant du footing… ou la cuisine !) puis-
qu’il est portatif. Il comporte quatre programmes 
correspondant à quatre traitements : idéal pour se 
maintenir en forme ou pour entretenir son esthéti-
que quand on n’a pas trop de temps.

UN ÉLECTROSTIMULATEUR 
BIPHASIQUE ABDOMINAL

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

STIMULATEUR ANALGESIQUE

Cet appareil permet de soulager des 
douleurs tels l’arthrose et les cépha-
lées. De faible encombrement, ce kit 
est alimenté par piles incorporées de 
9 volts. Tension électrode maximum : 
–30 V - +100 V. Courant électrode maxi-
mum : 10 mA. Fréquences : 2 à 130 Hz.

Cet appareil électronique permet de se 
maintenir en bonne santé, parce qu’en plus 
de soulager les problèmes infectieux, il 
maintient nos cellules en bonne santé. 
Il réussit à revitaliser les défenses immu-
nitaires et accélère la calcification en cas 
de facture osseuse. Effet sur le système 
nerveux. Fréquence des impulsions : de 156 à 2500 Hz. Effet sur 
les tissus osseux. Effet sur l’appareil digestif. Effet sur les inflam-
mations. Effet sur les tissus. Effet sur le sang. Largeur des impul-
sions : 100 µs. Spectre de fréquence : de 18 MHz à 900 MHz. 

EN1293 ....  Kit complet avec boîtier et 1 nappe ......................  158,55 
PC1293 ....  Nappe supplémentaire .............................................  31,00 

MAGNETOTHERAPIE BF

EN1520-1521 ....  Kit complet avec boîtier, plaques et bat. ....  220,00 

Le générateur d’ondes de Kotz est utilisé 
en médecine pour la récupération muscu-
laire des personnes ayant eu un accident 
ou une maladie et qui sont donc restées 
longtemps inactives, comme pour le sport 
ou l’esthétique corporelle afin de tonifier 
et raffermir les muscles sains.

UN GÉNÉRATEUR D’ONDES DE KOTZ
 POUR SPORTIFS ET KINÉS

CO
M

EL
EC

 1
0/
20
05

UN APPAREIL DE MAGNÉTOTHÉRAPIE
 À MICROCONTRÔLEUR ST7

Beaucoup de médecins et de praticiens de santé,  comme les kinési-
thérapeutes, utilisent la magnétothé-
rapie : certains ont découvert qu’en 
faisant varier de manière continue la 
fréquence des impulsions on accé-
lère la guérison et on élimine plus 
rapidement la douleur.  Les maladies 
que l’on peut traiter avec cet appareil 

de magnétothérapie sont très nombreuses. Vous trouverez ci-dessous 
la liste des plus communes, suggérées par le corps médical et le per-
sonnel paramédical, : arthrose, arthrite, sciatique, lombalgie, tendinite, 
talalgie, déchirure et douleur musculaires, luxation, fractures ect.

EN1610 ....  Kit complet avec boitier mais sans nappe .............  79,00 
PC1293 ....  Nappe  dimensions 22 x 42 cm ..............................  31,00 
PC1324 ....  Nappe  dimensions 13 x 85 cm ...............................  27,50 

R E S T E Z  E N  F O R M E

DEMANDEZ NOTRE CATALOGUE 96 PAGES ILLUSTRÉES AVEC LES CARACTÉRISTIQUES DE TOUS LES KITS

Tél. :04.42.70.63.90 Fax :04.42.70.63.95 
CD 908 - 13720 BELCODENEw w w . c o m e l e c . f r

Epéditions dans toute la France.Moins de 5 Kg : port 8,40 . Règlement à la commande par chèque, mandat ou CB. Bons administratifs acceptés.
De nombreux kits sont disponibles, envoyez nous votre adresse et cinq timbres, nous vous ferons parvenir notre catalogue général de 96 pages.

DIFFUSEUR POUR LA IONOPHORÈSE

Ce kit paramédical, à microcontrôleur, 
permet de soigner l’arthrite, l’arthrose, 
la sciatique et les crampes musculaires. 
De nombreux thérapeutes préfèrent uti-
liser la ionophorese pour inoculer dans 
l’organisme les produits pharmaceu-
tiques à travers l’épiderme plutôt qu’à 
travers l’estomac, le foie ou les reins. 
La ionophorèse est aussi utilisée en esthétique pour combattre 
certaines affections cutannées comme la cellulite par exemple.

EN1365 ....  Kit avec boîtier, hors batterie et électrodes ...........  95,60 
PIL12.1 ....  Batterie 12 V 1,3 A/h .................................................  15,10 
PC2.33x ...  2 plaques conduct. avec diffuseurs ........................  13,70 

MAGNETOTHERAPIE VERSION VOITURE

EN1324 ....  Kit complet avec boîtier............... 66,50 
..................  et une nappe version voiture  
PC1324 ....  Nappe supplémentaire................... 27,50 
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La magnétothéraphie est très souvent utilisée 
pour  soigner les maladies de notre organisme 
(rhumatismes, douleurs musculaires, arthroses 
lombaire et dorsales) et ne nécessite aucun médi-
cament, c'est pour cela que tout le monde peut la 
pratiquer sans contre indication. (Interdit unique-
ment pour les porteurs de Pace-Maker.
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La différence avec notre anémomètre EN1606 ? Eh bien ce 
dernier fonctionne de manière autonome avec son propre 
capteur de vitesse du vent (qu’il visualise sur un double 
afficheur à sept segments), tandis que le présent anémostat 
EN1605 est conçu pour être couplé à une station possédant 
déjà son capteur de vitesse et de direction du vent. 

Le schéma électrique 

Pour alimenter ce circuit il vous faut une alimentation 
stabilisée de 12 V. Si vous utilisez la station EN100KM, 
l’alimentation de cette dernière est dimensionnée pour 
alimenter aussi l’anémostat. Dans la partie fixe du capteur 
anémométrique (celui de la station, voir figure 1) se trouve 
un interrupteur “reed” lequel, sollicité par le champ magné-
tique d’un petit aimant fixé sur la partie mobile, s’ouvre et 

S i vous achetez la station météorologique EN100KM, 
notre anémostat (qui fait l’objet du présent article et 
que nous allons vous proposer de construire) pourra 

lui être relié directement (E / S par RJ45) et être alimenté par 
la même alimentation 12 V qu’elle (par jacks). Si vous voulez 
utiliser une autre centrale (parce que vous l’avez déjà…), il 
faudra ménager des adaptations, notamment au niveau des 
connecteurs. Dans tous les cas, votre anémostat a besoin de 
recevoir un signal de vitesse du vent (à partir d’un capteur, 
comme le montrent la figure 1 et la photo de début d’article, 
ici c’est celui qui est associé à la centrale). A partir de cette 
donnée, lorsque la vitesse dépasse un seuil paramétré au 
moyen d’un potentiomètre R9, le relais de sortie s’excite et 
cette sortie permet d’alimenter un moteur électrique (qui 
remonte un store, ferme un parasol, etc., afin qu’un vent trop 
fort ne les détruise pas) ou une signalisation sonore (buzzer, 
sirène) ou lumineuse faisant office d’alarme.

EN1605

Un anémostat
analogique

pour centrale météorologique
Il manque peut-être à votre station centrale météorologique un 
dispositif capable d’activer une sortie à relais quand le vent 
dépasse une certaine vitesse programmable : nous l’avons appelé 
“anémostat” essentiellement pour le distinguer de notre autre 
anémomètre EN1606 publié dans notre numéro 72.
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se ferme avec une fréquence propor-
tionnelle à la vitesse du vent. Le signal 
impulsionnel prélevé aux bornes du 
“reed” (voir figure 3, le point IN), entre 
dans le réseau formé de C1-R2-DS1, 
qui le filtre de façon à ne retenir que 
les fronts négatifs (voir figure 3, le 
point A) proportionnels à la vitesse de 
rotation des pales du capteur anémo-
métrique. Le signal, désormais formé 
d’impulsions étroites, entre dans une 
des portes NAND déclenchées con-
tenues dans le C/MOS 4093 IC1/A 
(voir figure 3). Cette porte NAND, avec 
le transistor TR1 et la résistance R6, 
“lisse” parfaitement le signal (voir le 
point B, figure 3), le transforme en 
signal carré et en optimise les niveaux 
de tension pour piloter la base du tran-
sistor TR2. La fonction de ce dernier 
est de réinitialiser le générateur de 
rampes constitué de IC2/A-R5-C2, de 
façon à obtenir à la sortie un signal en 
dents de scie (voir figure 3, le point 
C) dont l’amplitude moyenne est pro-
portionnelle à la fréquence de “reset” 
et donc à celle du signal arrivant du 
capteur anémométrique. 

Afin d’éviter d’alimenter l’opérationnel 
IC2/A avec une alimentation double 
symétrique, on utilise un pont résistif 
formé des deux résistances R3-R4 
reliées à l’entrée non inverseuse 3, de 
manière à avoir sur l’entrée positive la 
moitié de la tension de l’alimentation 
générale. 

L’autre opérationnel, IC2/B, est utilisé 
comme comparateur entre l’amplitude 
de la tension de la rampe (vitesse 
du vent) et la tension de référence 

Figure 1 : L’anémomètre avec anémoscope fourni avec la station centrale EN100KM 
est doté de deux interrupteurs “reed”, un pour mesurer la vitesse du vent et l’autre 
pour en déterminer la direction. Pour un fonctionnement correct de notre anémos-
tat, seul le signal de la vitesse, passant à travers les contacts 1 et 4 du connecteur 
RJ45, nous est utile (voir figure 3, le schéma électrique).

REED
VITESSE

AIMANT
VITESSE 

1

1-4 = REED DE VITESSE

2-3 = REED DE DIRECTION

REED
DIRECTION

CONNECTEUR RJ45

2
3
4

Figure 2 : Le signal IN arrivant de 
l’anémomètre, est filtré de manière à 
n’en recueillir que les fronts négatifs 
A, puis lissé et mis en signal carré B 
afin d’obtenir finalement en sortie un 
signal en dents de scie C à comparer 
avec la vitesse établie à travers le 
potentiomètre R9. 

A

B

C

IN

0 V

+5 V

0 V

+5 V

0 V

+5 V

0 V

+5 V

(vitesse sélectionnée) établie par la 
position du curseur du potentiomètre 
R9. C’est seulement quand la vitesse 
du vent est supérieure à la vitesse 
paramétrée, que la sortie de IC2/B 
passe au niveau logique haut. Afin 
de nous prémunir contre les rafales 
de vent, brèves mais fortes, pouvant 
déclencher le relais sans réelle utilité, 
la résistance R7 et le condensateur 
C3, qui introduisent quelques secon-

des de retard dans le report du niveau 
de sortie de IC2/A sur la porte IC1/B 
ont été insérés dans le circuit. La logi-
que formée par IC1/C-IC1/D constitue 
un FLIP-FLOP Set Reset ayant pour rôle 
de saturer TR3 chaque fois que le seuil 
est dépassé et de le maintenir en satu-
ration jusqu’à ce que le poussoir P1 de 
“reset” soit pressé manuellement.

Si nous analysons le réseau de “reset” 
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Liste des composants
R1 ..... 10 k
R2 ..... 4,7 k
R3 ..... 10 k
R4 ..... 10 k
R5 ..... 1,5 M
R6 ..... 10 k
R7 ..... 100 k 
R8 ..... 470 k
R9 ..... 220 k potentiomètre lin.
R10 ... 100 k
R11 ... 100 k 
R12 ... 100 k
R13 ... 10 k
R14 ... 3,3 k
R15 ... 1 k
R16 ... 1 k
C1...... 220 nF polyester 
C2...... 47 nF polyester 
C3...... 220 µF électrolytique 
C4...... 100 nF polyester 
C5...... 100 nF polyester

E

B
C

B

E C

E

B
C

CONNECTEUR 1 CONNECTEUR 2

E

M

U

IC1-A

IC2-A

IC2-B

IC1-B
IC1-C

IC1-D

IC3

TR1 TR3

TR2

1

2

3

12

13

11

5

6

4

9

8

10

14

7

1

2

3

7

5

6
4

8
R1 R2

R3

R4

R5

R6

R7

R8

R9

R10

R11 R12

R13

R14

R15

C1

C2

C3

C4

C5

C6

C7

C8

C9 C10 C11

DS1

DS2DL1

DL2

RL1

DS3

R16

12  V 12  V

ENTRÉE SORTIE

P1

ENTRÉE SORTIE

A

B

IN

C

4093

GND5 61 2 3 4

8910111213VCC

E

M

U

MC 78L05

+V 567

1 2 3 -V

LM 358

E

B

C

BC 547 - BC 557

LED
A K

A K

A K

Figure 4 : Brochages des 4093 et LM358 vus de dessus, du MC78L05 et des BC547-BC557 vus de dessous et des LED vues de 
face. 

C6............10 nF polyester 
C7............100 nF polyester 
C8............100 nF polyester 
C9............100 µF électrolytique 
C10 .........100 nF polyester 
C11 .........100 nF polyester 
DS1 .........1N4148
DS2 .........1N4007
DS3 .........1N4007
DL1 .........LED rouge 
DL2 .........LED verte
TR1..........NPN BC547
TR2..........PNP BC557
TR3..........NPN BC547
IC1...........CMOS 4093
IC2...........LM358
IC3...........MC78L05
RL1..........relais 12 V 1 contact
CONN1....RJ45 
CONN2....RJ45
Note : toutes les résistances sont des 1/4 
de W.

Figure 3 : Schéma électrique de l’anémostat. Quand la vitesse du vent dépasse le seuil 
réglé au moyen du potentiomètre R9, on active le relais RL1 (et en même temps DL1 s’al-
lume). Le schéma électrique indique quelle forme d’onde IN ou A ou B ou C est présente 
à tel ou tel point du circuit (voir figure 2).

(voir figure 3), nous voyons que le con-
densateur C7, se chargeant à travers 
la résistance R11, a pour fonction de 
réinitialiser le circuit à la mise sous 
tension et que R12 et C6 empêchent 
que, toujours au moment de la mise 
sous tension, des perturbations de 
quelque nature que ce soit puissent 
déclencher le FLIP-FLOP Set Reset et 
par conséquent activer le relais intem-
pestivement.

Ont été en outre ajoutés les compo-
sants R10 et C5, afin que l’appareil, 
au moment de la mise sous tension (et 
donc en condition de “reset”), ne perde 
la capacité de savoir si la vitesse du 
vent a dépassé ou non le seuil. Quand 
la vitesse du vent est supérieure à la 
vitesse paramétrée par R9, la sortie du 
FLIP-FLOP Set Reset passe au niveau 
logique haut. La sortie du FLIP-FLOP, 
commandant la base du transistor 
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ques lourds et dangereux, lorsque leur 
grande surface est exposée à un vent 
violent. 

 
La réalisation pratique 

Pour réaliser cet anémostat, il vous 
faut le circuit imprimé EN1605 : c’est 
un simple face dont la figure 5b donne 
le dessin à l’échelle 1. Si vous obser-

RL1

PLUG 1 PLUG 2

A

K

A

K

ENTRÉE SORTIESORTIEENTRÉE 

DE L'ANÉMOMÈTRE 

DE L'ALIMENTATION 

A LA CENTRALE METEO

IC1IC2

IC3

TR1

TR2

TR3

A

K

A

K

R1

R2

R11

DS3

C7

C1
C11

DS1
R4R5

C10

R16

C2

C4

R7
C3

R8 R10

R6R3
C8

C5

C6

R12

DS2

R15

R13 R14

C9

R9

P1

DL2 DL1SORTIE RELAIS 
A B C

POWER RELAIS ON

RESET

Figure 5a : Schéma d’implantation des composants de l’anémostat. Rien ne vous empêche d’adapter ce montage à un autre type 
de centrale météorologique que la EN100KM, pourvu que vous y récupériez le signal de vitesse. Vous pouvez relier au bornier 
de sortie à relais un petit moteur (permettant de remonter les stores quand le vent, trop fort, devient destructif pour eux…), un 
buzzer ou un voyant lumineux si vous préférez être averti et ne pas bénéficier d’un automatisme.

vez bien les figures 5a à 9 et la liste 
des composants de la figure 3, vous 
n’aurez aucune difficulté à le monter.

Commencez par monter les picots, puis 
les supports des circuits intégrés et 
vérifiez bien vos soudures (ni court-cir-
cuit entre pistes ou pastilles ni soudure 
froide collée). 

Ensuite, montez tous les composants 

TR3, active le relais et en même temps 
allume DL1 utilisée comme simple 
signalisation lumineuse. 

Pour ramener l’anémostat aux condi-
tions initiales, il faut obligatoirement 
agir de manière manuelle sur le pous-
soir de “reset”. Ce choix de notre part 
a été motivé par la nécessité d’obtenir 
une sécurité maximale quand il s’agit 
de fermer d’urgence des objets métalli-
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Figure 6 : Photo d’un des prototypes de la platine de l’anémostat. Montez en premier 
les picots vous permettant ensuite de relier la platine aux composants donnant vers 
l’extérieur du boîtier plastique.

Figure 7 : Photo d’un des prototypes de l’anémostat installé dans son boîtier plas-
tique. Le couvercle ou face avant comporte le potentiomètre R9 permettant de 
paramétrer le seuil d’intervention du relais de sortie, ainsi que le poussoir de “reset” 
et les deux LED de signalisation. 

en commençant par les plus bas (résis-
tances, diodes, etc.) et en terminant par 
les périphériques (relais, borniers, RJ45 
et jacks). Attention à l’orientation des 
composants polarisés (LED, diodes, 
électrolytiques, transistors et régula-
teur, circuits intégrés).

N’insérez les deux circuits intégrés 
dans leurs supports qu’après avoir 
installé la petite platine au fond de 
son boîtier plastique (repère-détrom-
peur en U vers la gauche, soit vers C4 
pour IC2 et C8 pour IC1).

Préparez les jacks mâles d’alimenta-
tion comme le montre la figure 10 sans 
court-circuit ni inversion de la polarité 
(le + rouge est au centre). 

Le montage dans le boîtier 

Procédez au montage de la platine 
dans le boîtier plastique (voir figures 
7, 8 et 9) : elle est fixée au fond par 
deux vis autotaraudeuses, les deux 
socles RJ45 et les deux socles jacks 
(sortant par des trous carrés laté-
raux) sont directement soudés sur le 
circuit imprimé (pas besoins de les 
câbler, donc) ; par contre, montez sur 
le couvercle, servant de face avant, 
le potentiomètre R9 (avec bouton de 
commande), le poussoir et les deux 
LED (avec supports chromés) et câblez-
les avec des paires de couleur (atten-
tion à la polarité des LED, l’anode A est 
la patte la plus longue). 

Comment
relier l’anémostat
à une centrale ?

Pour pouvoir utiliser cet anémostat à 
seuil de déclenchement paramétrable, 
il vous faut une station météorologique 
dotée de son capteur anémométrique, 
bien sûr : c’est lui qui donnera la 
vitesse réelle du vent et votre anémos-
tat a besoin de cette donnée. 

Pour effectuer les liaisons de l’ané-
mostat EN1605 et de la centrale 
EN100KM que nous publierons 
dans le N°77, voyez la figure 11 : 
le capteur anémométrique est relié 
à l’anémostat par la fiche RJ45 du 
capteur à insérer dans la prise IN 
RJ45 de l’anémostat ; un cordon avec 
deux fiches RJ45 permet de relier la 
prise OUT RJ45 de l’anémostat à la 
prise IN RJ45 de la boîte de jonction 
de la centrale ; même chose pour les 
jacks d’alimentation (un cordon avec 
deux fiches jacks relie l’anémostat à 
la boîte de jonction de la centrale et 

Figure 5b : Dessin, à l’échelle 1, du circuit imprimé de l’anémostat. 
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Figure 8 : Photo d’un des prototypes de l’anémostat installé dans son boîtier plas-
tique que l’on a laissé ouvert pour voir les connexions avec la face avant (potentio-
mètre, LED, poussoir), c’est-à-dire le couvercle.

H

A LA STATION CENTRALE

SIGNAL POWER
INP INPOUT OUT

Figure 9 : Photo d’un des prototypes 
de l’anémostat installé dans son boî-
tier plastique fermé. Les E / S, sur le 
côté, sont directement montées sur le 
circuit imprimé (RJ45 et jacks).

choisir la vitesse du vent pour laquelle 
vous souhaitez que le relais déclen-
che : elle se réfère à la mesure de la 
vitesse moyenne du vent par la station 
EN100KM. 

En cas d’utilisation d’un autre type de 
centrale, ces indications pourraient 
être erronées et devraient donc être 
corrigées. Car la vitesse dépend des 
dimensions mécaniques des pales de 
l’hélice horizontale du capteur ané-
mométrique et de la distance entre 
chaque pale et l’axe de rotation (par 
conséquent si on change de capteur 
on change aussi d’échelle).

Si vous utilisez un autre capteur, faites-
vous un abaque de correspondance 
des vitesses ou collez une nouvelle 
échelle sur l’ancienne, que vous réa-
liserez à partir d’essais pratiques, par 
exemple en voiture (en vous assurant 
du concours d’un ami qui conduira 
pendant que vous serez en place pas-
sager en train d’effectuer les essais 
vitre baissée : notez à quelle vitesse le 
véhicule roule quand le relais déclen-
che). Essais à faire de préférence sur 
un terrain où l’on est le seul véhicule !

Comment
construire ce montage ?

Tout le matériel nécessaire pour cons-
truire cet anémostat pour centrale 
météorologique EN1605 est disponi-
ble, tout comme la station centrale 
météo EN100KM (déjà montée et prête 
à être installée avec tous ses accessoi-
res), chez certains de nos annonceurs. 
Voir les publicités dans la revue. 

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

Figure 11 : Liaisons entre l’anémostat EN1605 et la station centrale EN100KM 
dotée de son capteur vent (si vous utilisez une autre centrale, vous pourrez tout de 
même vous en inspirer).

Figure 10 : Pour alimenter le circuit et la centrale EN100KM avec une seule alimen-
tation, vous devez réaliser un cordon à deux fils rouge/noir (attention, le + rouge 
va au centre de la fiche jack).

Les essais
et les derniers conseils

L’échelle graduée autour du bouton 
du potentiomètre R9 vous permet de 

la fiche jack de l’alimentation bloc 
secteur vient se brancher à la prise 
jack de l’anémostat) ; bien sûr, par 
ailleurs, la boîte de jonction est reliée 
à la centrale par câble RJ45.
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Ce petit kit se monte sur les récepteurs RX2.4G et RX1.2G et permet 
d’augmenter leur nombre de canaux à 256. Le pas est de 1 MHz et 
la sélection des canaux se fait par dip-switch. Fréquences de départ 
au choix: 2,3 pour les versions RX2,4G et 1,2 pour les RX 1,2G  Cette 
extension est vendue sans l’emetteur.

REX1.2........Kit extension 1,2 à 1,456 GHz...................... Promo ...........19,80 €
REX2.3........Kit extension 2,3 à 2,556 GHz...................... Promo ...........19,80 €

RÉCEPTEUR 4 CANAUX 1,2 & 2,4 GHz
Alimentation : 13,6VDC. 4 fréquences en 2.4 GHz :2,4 - 2,427 - 2,454 - 2,481 GHz ou 8 fré-
quences en 1.2 GHz : 1,112 - 1,139 - 1,193 - 1,220 - 1,247 - 1,264 - 1,300 GHz. Sélection 
des fréquences : dip-switch pour le 1,2 GHz et par poussoir pour les versions 2,4 GHz. 
Stéréo : audio 1 et 2 (6,5 et 6,0 MHz). Fonction scanner pour la version 1.2 GHz. Livré sans 
alimentation ni antenne.

RX2-4G.....Récepteur monté 2.4 GHz 4 canaux...............Promo .........  39,00 €
RX1-2G.....Récepteur monté  1.2 GHz 4 canaux...................................... 38,00 €

RÉCEPTEUR 1,2 & 2,4 GHz
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Ce petit kit se monte sur les emetteurs TX2.4G et TX1.2G et permet d’augmenter leur 
nombre de canaux à 256. Le pas est de 1 MHz et la sélection des canaux se fait par 
dip-switch. Fréquences de départ : 2,3 pour les versions TX2,4G et 1,2  pour les TX 1,2G  
Cette extension est vendue sans l’emetteur.

TEX1.2 ........Kit extension 1,2 à 1,456 GHz....................... Promo ...........19,80 €
TEX2.3 ........Kit extension 2,3 à 2,556 GHz....................... Promo ...........19,80 €

VERSION 256 CANAUX 

ÉMETTEUR 1,2  & 2,4 GHz

EMETTEUR 1.2 & 2,4 GHz 20, 200 et 1000 mW 
Alimentation :13,6 VDC. 4 fréquences en 2.4 GHz :2,4 - 2,427 - 2,454 - 2,481 GHz ou 8 
fréquences en 1.2 GHz  20 mW: 1,112 - 1,139 - 1,193 - 1,220 - 1,247 - 1,264 - 1,300 GHz 
ou 4 fréquences en 1.2 GHz 1 W: 1,120 - 1,150 - 1,180 - 1,255 GHz. Sélection des  fréquences 
: dip-switch. Stéréo : audio 1 et 2 (6,5 et 6,0 MHz). Livré sans alim ni antenne.

TX2-4G ....... Emetteur 2,4 GHz 4 c monté  20 mW .............Promo ..........39,00 €
TX2-4G-2-... Emetteur monté 4 canaux 200 mW ................Promo ....... 121,00 €
TX1-2G ....... Emetteur 1,2 GHz 20 mW monté  4 canaux ...........................38,00 €
TX1-2G-2-... Emetteur 1,2 GHz monté 1 W 4 canaux ..................................66,00 €

Cette antenne directive patch offre un gain de 8,5 dB. Elle s’utilise en 
réception aussi bien qu’en émission et permet d’augmenter considé-
rablement la portée des dispositifs RTX travaillant sur des fréquences. 
Ouverture angulaire : 70° (horizontale), 65° (verticale). Gain : 8,5 dB. 
Câble de connexion : RG58. Connecteur : SMA. Impédance : 50 Ω. 
Dim. : 54 x 120 x 123 mm. Poids : 260 g.
ANT-HG2-4.......Antenne patch ..................................... 93,00 €

ANTENNES “BOUDIN” 2,4 GHZ & 1,2 GHZ

ANT-STR.....Ant. droite 2.4 GHz..  7,00 €
ANT-2G4.....Ant. coudée 2.4 GHz 8,00 €
ANT-STR12 Ant. droite 1.2 GHz... 7,00 €

AMPLI 1,3 W 1,8 à 2,5 GHz Alimentation : 9 à 12 V. 
Gain : 12 dB.  P. max. : 1,3 W. F. in : 1 800 à 2 500 MHz.
AMP2-4G-1W…Livré monté et testé ....................... 135,70 €

ANTENNE GP24001 POUR 2.4 GHz
OMNI. POLAR. VERTICALE, GAIN 8 DBI, HAUTEUR 39 CM. 
99,50 €

PARABOLES GRILLAGÉES 2,4 GHZ, 
acier inoxydable, connecteur N mâle, puissance max. 50 W, impé-
dance 50 Ω.
ANT SD15, gain 13 dBi, dim. : 46 x 25 cm, 2,5 kg ...........35,00 
ANT SD27, gain 24 dBi, dim. : 91 x 91 cm, 5 kg ..............67,00 

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. 
Le port est en supplément. De nombreux kits sont disponibles, envoyez votre adresse et cinq timbres, nous vous ferons parvenir notre catalogue général.

CD 908 - 13720 BELCODENE

Tél. : 04 42 70 63 90  Fax : 04 42 70 63 95
WWW.comelec.fr

VERSION 256 CANAUX 

Nouveau 1.2 GHz
1.255 GHz 1 Watt

ER803....... Modèle avec illuminateur: Dim TX (32x27x15 mm), alim 5 à 8 V, poids 50 g, puissance 50 mW ......................... 139,00 €..............................99,00 €

ER809....... Dim TX (21x21x42 mm); Alim 5 à 8 VPoids 10 g ......................................................................................................... 139,00 €..............................94,00 €

ER811....... Modèle ultra léger: Dim TX (21x21x21 mm),alim 5 à 8 V et poids 10 g, puissance 10 mW................................... 139,00 €..............................99,00 €

ER812....... Modèle étanche avec illumin. 5 à 8 V. Dim TX (diam: 430 mm, L: 550 mm),  150 g,  50 mW.................................. 149,00 €............................109,00 €

TV50......... Moniteur + Télé couleur 5"LCD PAL/NTNC,Télécommande, alim 12VDC ou 230 AC .......................................................................................213,00 

TV70......... Moniteur + Télé couleur 7"LCD PAL/NTNC/SECAM,Télécommande, alim 12VDC ou 230 AC.........................................................................275,00 

TX/RX 2.4 GHZ AVEC CAMERA COULEUR

ER803 Modèle avec illuminateur: Dim TX (32x27x15 mm), alim 5 à 8 V, poids 50 g, puissance 50 mW

Ensemble émetteur récépteur audio/vidéo offrant la possibilité (à l’aide d’un cavalier) de travailler sur 4 fréquences différentes dans la bande des 2,4 GHz . 
Portée en champs libre: 200 à 300 mètres. Entrée audio : 2 Vpp max. antenne. Existe en trois versions différentes pour la partie emettrice. L’émetteur miniature 
intégre une caméra CCD couleur Chaque modèle est livré complet avec un émetteur, un recepteur, les antennes et les alimentations

SUPER
PROMO

DANS LA LIMITE DES STOCKS DISPONIBLES

Module TX d’environ 20 mW programmable en I2C-BUS entre 2 et 2,7 GHz 
ou 1.1 et 1.6 selon la version; alimentation 12 V.
TX24MOD Module 2.4 G 20 mW......27,00 € Promo.........22,00 € 

TX24MOD2 Module 2.4 G 200 mW......87,00 € Promo.........72,00 € 

Module RX  programmable en I2C-BUS entre 2 et 2,7 GHz ou 1.1 et 1.6 
selon la version; alimentation 12 V.

RX24MOD Module 2.4 G..........30,00 € Promo..............25,00 €. 

MODULES RX 2,4 GHz  &  MODULES TX 2,4 GHz
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à votre convenance, le programmateur d’EPROM EN1575, cou-
plé au port parallèle de votre ordinateur, vous le permet. Le 
présent lecteur vous donne, lui, la possibilité d’en reproduire 
sur un haut-parleur les sons mémorisés.

Les broches de l’EPROM 27256

La mémoire d’une EPROM est caractérisée par une série de cel-
lules ou positions (ou encore adresses) de mémoire disposées 
en matrice. Ces positions de mémoire sont adressées par des 
broches d’entrée : pour l’EPROM 27256, il y en a quinze (A0 à 
A14, voir figure 1). En effet, comme le montre le Tableau 1, avec 
ces quinze broches d’entrée on peut adresser jusqu’à 32 768 
positions de mémoire (de la cellule 0 à la cellule 32 767).

Le contenu de chaque cellule mémoire est prélevé au format 
binaire sur les huit broches D0 à D7 (dans notre lecteur elles 
sont configurées comme sorties). Par exemple, quand toutes 
les broches d’entrée sont au niveau logique 0, le contenu de 
la cellule mémoire numéro 0 est adressé sur les broches 

A vec notre lecteur d’EPROM on peut écouter les sons 
précédemment mémorisés dans une EPROM de type 
27256 : sa capacité est telle qu’elle peut mémoriser 

jusqu’à deux types de sons (on sélectionne ensuite l’un ou 
l’autre avec un inverseur). Nous avons ajouté la possibilité 
supplémentaire de modifier la vitesse d’exécution par simple 
variation d’une tension sur une entrée spécifique.

Bien sûr, il existe aujourd’hui des composants plus modernes 
permettant de faire la même chose, mais si nous avons conçu 
ce montage, c’est pour vous permettre d’utiliser des compo-
sants “de fond de tiroir” ou encore de récupération. Soyez tran-
quilles néanmoins, si vous ne possédez pas de vieilles platines 
couvertes de ces EPROM hyper courantes et souvent encore en 
parfait état, sachez qu’elles sont toujours disponibles à un prix 
modique (par exemple la ST M27C256). Chez nos annonceurs, 
vous en trouverez, sous les appellations EP1571, EP1572/A 
... EP1571/D, cinq modèles déjà programmés en usine avec 
chacun deux sons différents : quatre concernent le modélisme 
ferroviaire et un touche à la sécurité automobile. Mais vous 
pourrez aussi programmer une EPROM vierge afin de l’utiliser 

EN1571

Comment écouter 
une EPROM 27256

Ce circuit, capable de reproduire les sons enregistrés sur PC, relève 
du champ d’application le plus vaste qui soit, des plus futiles : 
modélisme ferroviaire (produit les sons caractéristiques du train), 
animation d’une crèche de Noël (bêlement des moutons…) aux plus 
sérieuses : enregistrement vocal multiusage, couplage à une alarme 
antivol (message dissuasif ou simulation de présence), etc. 

76_50_ EN1571_ écoute eprom.indd 13/09/2005, 16:0550
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Ce tableau donne les poids de chaque broche d’entrée (A0 à A14), déterminé par la puissance de 2 correspondant à la broche de 
niveau logique 1. Chaque cellule de mémoire est sélectionnée par l’état logique paramétré sur les broches d’entrée. Ainsi, par 
exemple, pour adresser la cellule numéro 1409, on met au niveau logique 1 les broches dont la somme des poids donne cette 
valeur, soit A10-A8-A7-A0 (1024 + 256 + 128 + 1 = 1409).

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

28
27
26
25
24
23
22
21
20

19

M27C256

11
12
13
14

18
17
16
15GND

D2
D1
D0
A0
A1
A2
A3
A4
A5
A6
A7

A12
Vpp

D3
D4
D5
D6
D7
CE
A10
OE
A11
A9
A8
A13
A14
Vcc

- - - 32.767

ENTRÉE

SORTIE

SELECTEUR DE SIGNAUX 

LOGIQUE
CONTRÔLE 

DECODEUR
ADRESSES

A14
A13
A12
A11
A10
A9
A8
A7
A6
A5
A4
A3
A2
A1
A0

CE

OE

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0Vcc GND Vpp

8 BITS
10101010

- - - - - - - - - - - - - - - - - - 

9

50 51 52 53 54 55

42 43 44 45 46 47

48

34 35 36 37 38 39

40

26 27 28 29 30 31

32

18  19 20 21 22 23

24

10 11 12 13 14 15

16

1 2 3 4 5 6 7

8

49

41

33

25

17

0

2

1248163264128256512102420484096819216384POIDS 

2PUISSANCE

A0A1A2A3A4A5A6A7A8A9A10A11A12A13A14ADRESSE 
14 2 13 12 2 11 2 10 2 9 2 8 2 7 2 6 2 5 2 4 2 3 2 2 2 1 2 0
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Figure 2 : Brochages des circuits  NE555, 74LS30, 4029, MC78L05, TDA7052 vus de dessus , ainsi que du transistor BC547, vus 
de dessous.

Figure 1 : L’EPROM M27C256, que notre 
lecteur est en mesure de lire, comporte 
quinze broches d’entrée (A0 à A14) pour 
adresser les 32 768 cellules constituant 
sa mémoire. Les huit bits de chaque 
cellule sont prélevés sur les broches de 
sortie D0 à D7.

de sortie D0 à D7 ; lorsque toutes les 
broches d’entrée sont au niveau logi-
que 1, c’est le contenu de la mémoire 
numéro 32 767 qui est adressé sur les 
broches de sortie D0 à D7. Pour lire les 
huit bits contenus, par exemple, dans 
la cellule numéro 7, ce sont les broches 
d’entrée A2-A1-A0 qui doivent être mis 
au niveau logique 1. Autre exemple, 
pour lire les huit bits contenus dans 
la cellule numéro 4, c’est seulement 
la broche d’entrée A2 (dont le poids 
est 4, voir Tableau 1) qui doit être mise 
au niveau logique 1. Bien entendu, par 
niveau logique 0 ou 1, nous entendons 
que les broches d’entrée sont respec-
tivement soumises à une tension de 
0 ou 5 V. Pour lire le contenu d’une 
EPROM, nous devons en outre agir sur 
des signaux appelés Vpp et OE (“Output 
Enable”). 

Le schéma électrique de la figure 4 
montre que, pour obtenir la lecture de 
l’EPROM, la broche 1 Vpp doit être ali-
mentée en 5 V. En outre, la broche OE 
est reliée à la masse (niveau logique 0), 
car c’est seulement de cette manière 
que les broches D0 à D7 sont habilitées 
comme sorties. 

Sur les broches d’entrée A0 à A14, on 
paramètre la valeur correspondant à la 
cellule que l’on veut lire et on prélève 
sur les sorties D0 à D7, bit par bit, 
la donnée contenue à l’adresse de 
mémoire.

Précisons pour finir que la broche CE 
(“Chip Enable”) est une broche d’entrée 
qui, normalement, fonctionne comme 
interrupteur. Quand elle est mise au 
niveau logique 1, elle déshabilite la 
mémoire à des fins d’économie d’éner-
gie ; mais nous n’utilisons pas cette 
possibilité et dans notre circuit elle est 
maintenue à la masse (niveau logique 
0) et donc l’EPROM est toujours active 
(voir figure 4, le schéma électrique).

Le schéma électrique 

Commençons par l’intendance : tout le 
circuit est alimenté par une tension con-
tinue de 12 V. Le régulateur IC8 78L05 
fournit le 5 V stabilisé à l’EPROM et aux 
divers composants utilisés dans la logi-
que. Seul IC9 TDA7052, un amplifica-
teur final audio de puissance (!) utilise 
le 12 V dont il a besoin pour alimenter 
le haut-parleur de 8 ohms.

 Comme l’EPROM M27C256 est lue en 
séquence, nous avons dû monter dans 
notre circuit un système d’horloge 
activant la lecture de la mémoire. Le 
générateur d’horloge est le circuit inté-
gré (qu’on ne présente plus) le moins 
coûteux qui soit, le temporisateur 
NE555 (IC1) : avec peu de composants 
externes, il forme un oscillateur parfait 
à signal carré variable en fréquence de 
2,4 à 14 kHz, avec en plus la possibilité 
de le contrôler au moyen d’une tension 
continue. TR1 nous aide à faire varier 
cette fréquence produite par IC1 : 
grâce au trimmer R3, mais aussi par 
l’application d’une tension continue 
aux broches de contrôle de vitesse. En 
fonction de la tension appliquée sur sa 
base, TR1 fait baisser la tension pré-
sente sur la broche 5 de IC1 et cela fait 
augmenter la fréquence. DS1 et DS2, 
reliées en série sur la base de TR1, ont 
pour fonction de rendre la variation du 
transistor plus graduelle. 

Si nous relions à l’entrée de contrôle 
de vitesse la tension utilisée (par exem-
ple en cas d’application au modélisme 
ferroviaire) pour mettre en mouvement 
la locomotive et si nous sélectionnons 
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 A14 A13 A12 A11 A10 A9 A8 A7 A6 A5 A4 A3 A2 A1 A0
 1 0 1 0 1 0 1 1 1 0 0 0 0 1 1

Figure 3 : Quand S1 est à 1, les broches A0-A1-A6-A7-A8-A10-A12-A14 sont mises ensembles au niveau logique 1 et, la somme de 
leurs poids étant de 21 955, soit 55C3h, nous pouvons écouter le son programmé depuis cette cellule de mémoire jusqu’à la fin.
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Figure 4 : Schéma électrique du lecteur d’EPROM EN1571. A chaque impulsion d’horloge produite par IC1, les quatre compteurs 
IC2 à IC5 modifient l’état logique des broches d’entrée de l’EPROM IC7, ce qui rend possible la lecture séquentielle du contenu 
de sa mémoire. À travers les composants IC6, TR2 et S1, nous pouvons décider si nous voulons écouter toute la mémoire ou 
seulement une partie.
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Figure 5 : Quand l’inverseur S1 est sur 2, nous écoutons de manière séquentielle les 
sons mémorisés à partir de la première cellule de mémoire ; lorsqu’il est sur 0, nous 
écoutons seulement les sons mémorisés à partir de la cellule 0h à la cellule 55C3h ; 
sur 1, les sons de la cellule 55C3h à la 8000h.

Liste des composants
R1 ..... 3,3 k
R2 ..... 3,3 k
R3 ..... 50 k trimmer 
R4 ..... 10 k
R5 ..... 1 k
R6 ..... 10 k
R7 ..... 10 k 
R8 ..... 4,7 k
R9 ..... 10 k
R10 ... 1 k
R11 ... 4,7 k
R12 ... 20 k 1%
R13 ... 10 k 1%
R14 ... 10 k 1%
R15 ... 20 k 1%
R16 ... 10 k 1% 
R17 ... 20 k 1%
R18 ... 10 k 1%
R19 ... 20 k 1%
R20 ... 10 k 1% 
R21 ... 20 k 1%
R22 ... 10 k 1%
R23 ... 20 k 1%
R24 ... 10 k 1%  
R25 ... 20 k 1%
R26 ... 10 k 1%
R27 ... 20 k 1%
R28 ... 10 k 1%
R29 ... 10 k trimmer 
R30 ... 4,7 1/2 W 

C1...... 4,7 nF polyester
C2...... 100 nF polyester
C3...... 100 nF polyester
C4...... 100 nF polyester
C5...... 100 nF polyester 
C6...... 100 nF polyester 
C7...... 100 nF polyester 
C8...... 100 nF polyester 
C9...... 100 nF polyester 
C10 ... 100 µF électrolytique 
C11 ... 100 nF polyester 
C12 ... 4,7 nF polyester 
C13 ... 2,2 µF électrolytique
C14 ... 100 µF électrolytique
C15 ... 100 nF polyester 

DS1 ... 1N4148
DS2 ... 1N4148
DS3 ... 1N4148
DS4 ... 1N4148
DS5 ... 1N4148
DS6 ... 1N4148

TR1.... NPN BC547 
TR1.... NPN BC547 

IC1..... NE555
IC2..... CMOS 4029
IC3..... CMOS 4029
IC4..... CMOS 4029
IC5..... CMOS 4029
IC6..... TTL 74LS30
IC7..... EP1571 EPROM ST déjà 

programmée en usine (cinq 
sons disponibles au choix) 

IC8..... MC78L05
IC9..... TDA7052

 S1..... inverseur 3 positions  
 HP .... haut-parleur 8 ohms 

S1 = 2

S1 = 1

S1 = 0

0 55C3H 8000H

la mémoire de l’EPROM contenant le son 
“locomotive en mouvement” (disponible 
déjà programmée en usine parmi cinq 
modèles), nous avons l’impression que 
le train d’abord accélère puis atteint sa 
vitesse de croisière. Quand nous dimi-
nuons le courant d’alimentation de la 
locomotive, le son aussi ralentit et on 
a la vive impression d’entendre ralentir 
le train.

La fréquence peut être modifiée éga-
lement manuellement au moyen du 
trimmer R3. Le signal carré sortant de 
la broche 3 est envoyé aux quatre comp-
teurs paramétrables IC2-IC3-IC4-IC5 qui, 
comme le montre le schéma électrique, 
s’occupent chacun d’une partie des bro-
ches pour l’adressage :

IC2 s’occupe des broches A0-A3
IC3 s’occupe des broches A4-A7
IC4 s’occupe des broches A8-A11
IC5 s’occupe des broches A12-A14.

A chaque impulsion d’horloge, les quatre 
compteurs ne font rien d’autre que modi-
fier l’état logique des adresses d’entrée 
de l’EPROM, en mettant les broches à 
5 V ou 0 V, déterminant ainsi la lecture 
séquentielle de toutes les cellules de 
mémoire.

Nous avons choisi l’EPROM M27C256 
car elle permet de mémoriser deux 
sons distincts et nous lui avons adjoint 
IC6, une porte NAND à huit entrées qui, 
comme le montre le schéma électrique, 
n’est reliée qu’à huit des quinze broches 
d’adressage de IC7. Précisons que ces 
huit broches d’entrée de IC6 sont reliées 
aux broches A0-A1-A6-A7-A8-A10-A12-
A14 pour l’adressage de l’EPROM (nous 
vous expliquerons pourquoi). Le groupe 
de composants formé de IC6, TR2 et de 
l’inverseur à zéro central S1, constitue 
un système d’adressage manuel qui 
nous permet de sélectionner en mode 
répétitif le son programmé par les cel-
lules de 0 à 55C3h ou celui programmé 
par les cellules de 55C3h à la fin de la 
mémoire ou encore de lire l’EPROM du 

début à la fin. Le nombre hexadécimal 
55C3h correspond en binaire au nom-
bre 101010111000011 lequel, comme 
le montre la figure 3, est produit seule-
ment lorsque les broches d’adressage 
de l’EPROM auxquelles est relié IC6 sont 
toutes au niveau logique 1.

Voyons maintenant en détail comment 
fonctionne le système d’adressage des 
sons contenus dans l’EPROM.

S1 sur 1 de 55C3h à 8000h : quand 
S1 est en position 1, TR2 est saturé 
par l’alimentation sur sa base. Toutes 
les entrées de “preset”, ou préréglage, 
(broches 4-13-12-3) des compteurs IC2-
IC5 (déjà configurés avec la combinaison 
binaire équivalente à l’hexadécimal 
55C3h), se portent au niveau logique 1, 
ce qui détermine l’adresse de départ des 
compteurs jusqu’à la fin du comptage. La 
broche 2 du compteur IC5 prend alors 
le niveau logique 1, ce qui implique le 
transfert des données de préréglage 
aux sorties des compteurs et le retour 
au début de l’exécution.

S1 sur 0 de 0h à 55C3h : quand S1 est 
en position 0, la base de TR2 est pilotée 
par la combinaison binaire de la porte 
NAND. Toutes les entrées de préréglage 
4-13-12-3 des compteurs IC2-IC5 sont 
maintenues au niveau logique 0 par les 
résistances de “pull-down” (maintien 
du niveau bas) à la masse. Lorsque le 
comptage arrive à la valeur 55C3h, tou-
tes les entrées de la NAND IC6 sont au 
niveau logique 1. Comme la sortie 8 de 
IC6 est à 0, la base du transistor va aussi 
à 0, ce qui fait passer le collecteur au 
niveau logique 1 et, par conséquent, à 1 
aussi la broche 1 des compteurs, ce qui 
provoque leur “reset” (réinitialisation). Le 
cycle de lecture de l’EPROM repart ainsi 
de 0 et se termine à l’adresse 55C3h de 
manière répétitive. 

S1 sur 2 de 0h à 8000h : quand S1 est 
en position 2, TR2 est saturé par l’ali-
mentation sur sa base et indépendam-
ment de l’état logique de IC6. Toutes 
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Figure 6 : Les informations contenues dans l’EPROM sont de type binaire. Au moyen du réseau R/2R, chaque bit à 1 est converti en 
une fraction de la tension de référence. Un filtre passe-bas écrête les pics de la courbe afin de rendre le son plus agréable.
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Figure 7 : Quand, avec le trimmer R3, on 
augmente la fréquence d’horloge, le son 
devient plus rapide car les cellules sont 
lues plus rapidement. 
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Figure 8 : Quand, avec le trimmer R3, on diminue la fréquence d’horloge, le son devient plus lent car les cellules sont lues 
plus lentement. **

les entrées de préréglage (broches 4-
13-12-3) des compteurs IC2-IC5 sont au 
niveau logique 0, si bien que l’adresse 
de départ de lecture de l’EPROM est 0. 
Les compteurs font leur travail jusqu’à 
ce que la broche 2 de IC5 détermine, en 
plus de la fin du comptage, soit 8000h, 
également la réinitialisation des comp-
teurs au moyen de la broche 1 de cha-
cun des compteurs, ce qui les oblige à 
revenir à 0 pour recommencer la lecture 
depuis le début. 

Les informations contenues dans 
l’EPROM sont de type binaire et, pour 

pouvoir entendre des sons, nous 
devons transformer ces informations 
binaires en un signal analogique. Pour 
cela nous avons utilisé une méthode fort 
simple appelée conversion “R/2R” (vous 
verrez, c’est assez facile à comprendre). 
Selon que les différentes sorties D0 à D7 
sont hautes ou basses, aux extrémités 
des résistances de précision R12 à R27, 
nous aurons une fraction de la tension 
de référence (pour nous, elle est de 5 
V) proportionnelle au bit actuellement 
activé. Chaque bit activé donne en sortie 
une portion de tension d’environ 0,019 
V, selon la relation : 

Vbit = Vref x [poidsbit/255]. 

Cette conversion détermine l’amplitude 
du son ; la vitesse du son est, elle, déter-
minée par la fréquence d’horloge (PITCH 
control) et plus elle est haute, plus rapi-
dement les cellules sont lues pour cons-
tituer le son (voir figures 7 et 8).

Le signal audio reconstruit “sent” le 
binaire à plein nez ! Alors, afin de ren-
dre le son sortant du haut-parleur plus 
naturel, nous l’avons fait passer à tra-
vers un filtre passe-bas (un simple filtre 
capacitif qui écrête les pics agressifs 
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Figure 9 : Photo d’un des prototypes de la platine du lecteur d’EPROM EN1571. L’EPROM ST EP1571 est déjà programmée en usine 
pour des sons divers dont modélisme ferroviaire (cinq variantes disponibles de deux sons chacune). Son repère-détrompeur en U est 
orienté vers la gauche.
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Figure 10a : Schéma d’implantation des composants de la platine du lecteur d’EPROM EN1571. Si vous comptez ensuite 
l’insérer dans la tour de votre ordinateur, remplacez les trimmers R3 et R29 par deux potentiomètres linéaires.

pour les oreilles). Le signal, après avoir 
été ainsi filtré par R28 et C12, passe 
à travers le potentiomètre R29 qui en 
règle l’amplitude et enfin il est amplifié 
en puissance par IC9 (environ 1 W), lui 
conférant, sans fausse modestie, une 
tonalité très réaliste.

La réalisation pratique 

Pour réaliser ce lecteur d’EPROM, il vous 
faudra un circuit imprimé double face à 
trous métallisés (voir figure 9) dont la 
figure 10b-1 et 2 vous donne les dessins 
à l’échelle 1. Quand vous l’avez réalisé 
(méthode habituelle de la pellicule 
bleue) ou que vous vous l’êtes procuré, 
commencez par enfoncer puis souder 
les picots et les huit supports de circuits 
intégrés, puis vérifiez soigneusement 
vos soudures, en particulier accordez 
beaucoup d’attention aux soudures du 
support de IC7 (broches nombreuses) : 
ni court-circuit entre pistes ou pastilles 
ni soudure froide collée. N’insérez ces 
huit circuits intégrés qu’après avoir 
terminé et installé le montage, vous évi-
terez ainsi tout échauffement inutile et 

tout choc électrostatique : à ce moment 
là, faites attention à l’orientation des 
repère-détrompeurs en U, simple ! tous 
vers la gauche (voir figure 10a). 
Pour le reste, si vous observez bien les 
figures sus citées et la liste des compo-
sants, vous n’aurez aucune difficulté à 
le monter. Prêtez beaucoup d’attention 
à la polarité (et donc à l’orientation) 
des composants polarisés comme les 
électrolytiques, les diodes, les transis-
tors, le régulateur…Les liaisons avec les 
périphériques externes se font par fils 
soudés sur picots : vers S1 (trois fils), 
vers le 12 V (rouge et noir), vers le haut-
parleur (deux fils) et vers le contrôle de 
vitesse (deux fils). Une suggestion : mon-
tez au bout des deux fils du contrôle de 
vitesse deux fiches “bananes” ou autre 
(une rouge côté R4 et une noire pour la 
masse), en fonction de votre applica-
tion (modélisme ferroviaire ou autre). 
L’installation dans un boîtier plastique 
adapté ne vous posera aucun problème 
particulier (sortez en face avant S1 et 
deux douilles pour le contrôle de vitesse 
et sur le panneau arrière une douille Hi-
Fi pour le haut-parleur et une prise jack 

d’alimentation). Si vous préférez installer 
la platine dans la tour de votre ordina-
teur, remplacez les deux trimmers R3 
et R29 par des potentiomètres linéaires 
plus commodes. Comme alimentation, 
notre EN1348 ou EN997 font l’affaire, 
mais toute alimentation fournissant 12 
VDC sous 0,8 à 1 A ira bien aussi.

Les essais et le test du 
lecteur d’EPROM 

Vous pouvez mettre le circuit sous ten-
sion et (avec l’EPROM EP1571) vous 
entendrez le bruit d’une locomotive 
à vapeur ou le sifflement ou les deux 
selon la sélection opérée avec S1 (res-
pectivement position 0-1-2). Si vous agis-
sez sur le trimmer R3, vous règlerez la 
vitesse de l’exécution du son ; avec R29 
le volume du son reproduit par le haut-
parleur. Prenez votre alimentation pour 
train (en cas d’application au modélisme 
ferroviaire, bien sûr) et reliez les deux 
fiches (ou douilles ou fils) de contrôle de 
vitesse aux + et – de cette alimentation 
(attention à la polarité). Faites varier 
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Figure 10b-1 : Dessin, à l’échelle 1, du circuit imprimé double face à trous 
métallisés de la platine du lecteur d’EPROM EN1571, côté soudures.

Figure 10b-2 : Dessin, à l’échelle 1, du circuit imprimé double face à trous 
métallisés de la platine du lecteur d’EPROM EN1571, côté composants.

1

0

2

RELAIS 1

RELAIS 2

OUT 1

OUT 2

Figure 11 : Pour gérer les sons de 
l’ordinateur, remplacez l’inverseur 
S1 par deux relais en les montant 
comme le montre le schéma.

la position du curseur du trimmer de 
réglage de la vitesse et le son du train 
à vapeur, d’abord lent il s’accélère puis 
reste rapide, en synchronisme avec le 
petit train roulant sur ses rails. Attention, 
ce dispositif n’est pas compatible avec 
des trains fonctionnant en courant alter-
natif. Si la variation de vitesse du son 
fonctionne comme ci-dessus, c’est que 
votre circuit fonctionne parfaitement. 

Vous pouvez envisager de monter plu-
sieurs lecteurs si vous voulez reproduire 
plusieurs sons en même temps. Vous 
pouvez d’autre part, en cas d’utilisation 
couplée avec l’ordinateur, remplacer 
S1 par deux relais, comme le montre 
le schéma électrique de la figure 11. 
Pour obtenir les trois positions de S1, 
paramétrez le relais ainsi :

- position 0 = s’obtient en pilotant le seul 
relais 1

- position 1 = s’obtient en ne pilotant 
pas de relais

- position 2 = s’obtient en pilotant le seul 
relais 2.

Votre ordinateur (ou le microcontrôleur 
qui gère votre train, ou votre crèche 
de Noël, etc.) peut produire, avec deux 
bits seulement, les trois combinaisons 
nécessaires à la gestion automatique 
des sons.

Dernières informations 
utiles

La durée d’enregistrement de l’EPROM 
déjà programmée en usine varie de 2 à 
4 secondes, mais le son se poursuit jus-
qu’à ce que vous arrêtiez l’appareil. 
La fréquence reproduite dépend de la 
fréquence d’échantillonnage (“Sample 
Rate”) et, comme nous avons utilisé 
une horloge de 14 kHz, la fréquence 
maximale reproductible est nettement 
inférieure à cette valeur.

Conclusion

Ce lecteur pourra très bien être utilisé 
tel quel avec les EPROM disponibles 
(cinq modèles de deux sons chacun), 
mais avec plus de profit encore si vous 
montez également notre programma-
teur d’EPROM EN1575 : il est couplé à 
un logiciel permettant de transférer les 
données de votre PC dans une EPROM ; 
il est de plus en mesure de modifier 
des sons de type .WAV produits par 
un PC dans un fichier binaire et de les 
transférer dans une EPROM. Beaucoup 
d’expérimentation et de divertissement 
en perspective !

Comment
construire ce montage ?

Tout le matériel nécessaire pour 
construire ce lecteur d’EPROM 27256 
EN1571, y compris l’EPROM ST EP1571 
déjà programmée en usine pour divers 
sons (cinq variantes disponibles, deux 
sons par variante), ainsi que le program-
mateur d’EPROM EN1575, est disponi-
ble 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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nous intéresse, c’est-à-dire l’envoi des données en réplique 
à la pression d’un poussoir ; cette partie est reportée ci-des-
sous : 

<td><form action=”fi.spi” method=”get” name=”form” >
<p><label> </label><label> 
<input type=”radio” name=”LED” value=”1” checked>
<font size=”2” face=”Arial, Helvetica, sans-serif”>
LED 1</font></label>
<font size=”2” face=”Arial, Helvetica, sans-serif”> 
ON </font> <br><label> 
<input type=”radio” name=”LED” value=”2”>
<font size=”2” face=”Arial, Helvetica, sans-serif”>
LED</font></label>
<font size=”2” face=”Arial, Helvetica, sans-serif”> 
1 OFF</font><br><br>
<input type=”submit” name=”pippo2” value=”ENTER”>
</p></form></td>

Le mécanisme d’envoi des données est basé sur l’utili-
sation d’une commande du langage HTML définie  par la 
balise <FORM>. Comme on peut le voir, en effet, tout le 
bloc qui nous intéresse se trouve entre les balises <form> 
et </form>. L’attribut  action spécifie normalement où les 
données doivent être envoyées et l’attribut method, qui peut 
valoir ou “get”, comme dans notre cas, ou bien “post”, con-
cerne le mode d’élaboration des données à envoyer. 

C ette fois encore nous poursuivons l’analyse des pro-
grammes que nous avons réalisés pour la “demo-
board” (platine d’expérimentation). Rappelons que 

tous les programmes doivent être copiés dans un répertoire 
propre. 

Programme Demo4

Avec ce programme, nous voulons montrer qu’il est possible 
d’envoyer des informations au module SitePlayer à partir 
d’une page Web et de transférer ces informations au micro 
PIC. Si on ouvre le fichier index.htm avec un navigateur, on 
peut voir que la page Web comporte deux fenêtres de sélec-
tion, une pour LED1 ON et l’autre pour LED1 OFF plus un 
poussoir ENTER. Chaque fois que l’on presse ce poussoir, 
la LD1 de la platine d’expérimentation s’allume ou s’éteint 
en même temps que celle de la fenêtre activée correspon-
dante. De plus, quand on le presse, une nouvelle fenêtre 
s’ouvre, permettant d’accéder à la fenêtre principale pour 
peu que l’on clique sur le bon lien. 

Voyons en détail, dans ce cas également, les fichiers à uti-
liser pour ce programme. Le premier fichier à réaliser est 
l’index.htm, dont le “listing” est visible figure 3. Comme 
d’habitude, pour ne pas se perdre dans les méandres de 
l’html, nous isolons la partie s’occupant de la fonction qui 

SP1-5

Comment programmer
le module SitePlayer

SP1
Cinquième partie

Dans cette série d’articles, nous vous apprenons à 
programmer et à utiliser le module SitePlayer SP1. Ce 
circuit intégré réalise un véritable serveur pour Internet 
(“Web Server”), c’est-à-dire qu’il permet d’interagir 
avec n’importe quel dispositif électronique à travers 
une page Internet normale. Nous apprenons à nous 
servir de ce module pour réaliser des applications nous 
permettant de faire communiquer sur le réseau des 
appareils distants en tout genre.
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Avec method=get on choisit de mettre 
les données que l’on veut envoyer après 
l’adresse (qui dans notre cas est le nom 
du file fi.spi. Les données à envoyer au 
module sont en revanche spécifiées par 
des éléments du formulaire. Pour notre 
part, nous avons utilisé un élément de 
sélection nommé input type”radio”. 
Comme on peut le voir, deux éléments 
ayant le même nom sont présents 
(name=”LED”). Si on sélectionne le 
premier, cet élément vaudra 1 et si on 
sélectionne le second 2. Un dernier 
élément défini par input type=”submit” 
représente le bouton d’envoi des 
données. Chaque fois que l’on presse 
ENTER, les données correspondant aux 
fenêtres de sélection sont envoyées au 
module SitePlayer avec le nom du fichier 
fi.spi (le module les attribue à l’objet 
défini par le même nom). Dans notre 
cas, c’est la valeur de l’objet LED qui est 
envoyé et elle est définie dans le fichier 
de définitions demo4.spd. Le fichier fi.spi 
contient aussi le nom de la page html 
envoyée au navigateur (dans notre cas, 
elle s’appelle risposta.htm). Il s’agit de 
la page Web, visualisée chaque fois que 
les données sont envoyées au module 
SitePlayer par clic sur ENTER, contenant 
le lien de retour pour pouvoir revenir à la 
page principale. 

Étant donné qu’il est possible d’envoyer 
des données à travers une page Web 
au module SitePlayer, analysons main-
tenant le programme versant PIC (voir 
figure 4, le “listing” Basic). Passons 
sur la description des initialisations 
pour en arriver tout de suite au cœur 
du programme (à partir de l’étiquette 
START0. On voit d’abord l’introduction 
de l’instruction ASM qui nous permet 
d’insérer de l’Assembleur au sein du 
programme en Basic. Pourquoi utiliser 
l’Assembleur ? Eh bien, l’impulsion 

Figure 2 : Démo 4 (définitions).

;DEMO4.SPD

;DEFINITIONS
$Devicename “Électronique Loisir Magazine Demo4”
$DHCP off
$DownloadPassword “”
$SitePassword “”
$InitialIP “192.168.0.250” 
$PostIRQ on
$Sitefile “C:\Programmes\SitePlayer\demoboard\demo4\demo4.spb”
$Sitepath 
“C:\Programmes\SitePlayer\demoboard\demo4\root”

;OBJECTS
org  05h
LED db 0               

engendrée par le module SitePlayer sur 
la broche 11, reliée à RA4 du PIC, dure 
seulement 5 µs ; comme chaque instruc-
tion en Assembleur du PIC dure r cycles 
d’horloge, chaque instruction prend 1 µs 
pour être exécutée. Quand on écrit les 
instructions en Basic nécessaires pour 
tester la présence de cette impulsion, on 
prend le risque de ne pas détecter certai-
nes de ces impulsions et donc de ne pas 
mettre à jour correctement l’allumage ou 
l’extinction de LD1. La petite boucle en 
Assembleur testant l’état de RA4 occupe 
3 µs. Ainsi, il est impossible que le pro-
gramme laisse passer une impulsion sur 
RA4. Si cette impulsion est détectée, le 
programme active la procédure de lec-
ture d’une donnée du SitePlayer. Pour 
effectuer cette lecture, il faut avant tout 
envoyer une commande de demande 
de lecture : elle est constituée par la 
routine SENDREADREQUEST, laquelle 
envoie la commande de lecture (192) et 
l’adresse de la cellule de mémoire que 
l’on veut lire. Le module SitePlayer doit 
alors répondre par l’envoi du contenu de 

la cellule de mémoire dont la lecture a 
été réclamée. A cela pourvoie la routine 
READDATO, qui reste en attente (pendant 
300 ms) de l’arrivée d’une donnée sur 
la ligne série. Si la donnée arrive, elle 
est mise dans la variable DATOIN et la 
variable FLAGOK prend la valeur 1, ce 
qui servira, lors du retour au programme 
principal, à signaler la présence d’une 
donnée valide. Au contraire, après 
300 ms, la subroutine retourne au 
programme principal sans avoir modifié 
FLAGOK. Le programme principal allume 
ou éteint LD1 (en fonction de la valeur 
de DATOIN) quand il trouve FLAGOK à 1. 
Cette variable peut valoir 1 ou 2 car ce 
sont les deux valeurs possibles prévues 
dans la page Web pour les éléments 
input type = “radio”.

Programme Demo5

Avec ce programme, nous voulons voir  
comment transmettre, là encore, une 
information à partir d’une page Web vers 

Figure 1 : Démo 4 (exemple de gestion d’une sortie  numérique : 
la démo permet d’allumer/éteindre DL1)
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Figure 3 : Démo 4 (“listing” HTML).

<!DOCTYPE HTML PUBLIC “-//W3C//DTD HTML 4.01 Transitional//EN”>
<html>
<head>
<title> Électronique Loisir Magazine Demo4</title>
<meta http-equiv=”Content-Type” content=”text/html; charset=iso-8859-1”>
</head>

<body background=”sfondo1.gif”>
<table width=”300” border=”0” align=”center” bordercolor=”#FFFFFF” bgcolor=”#FFFFFF”>
  <tr> 
    <td><div align=”center”><img src=”elm1.jpg” width=”100” height=”37”></div></td>
  </tr>
  <tr> 
    <td><div align=”center”><font color=”#999999” size=”2” face=”Arial, Helvetica, sans-serif”>WEB 
        SERVER COPROCESSOR <br>
        DEVELOPER BOARD FT497</font></div></td>
  </tr>
  <tr> 
    <td><hr noshade></td>
  </tr>
  <tr> 
    <td><div align=”left”><font size=”2” face=”Arial, Helvetica, sans-serif”>File:
        <strong>demo4.spd</strong></font></div></td>
  </tr>
  <tr> 
    <td>&nbsp;</td>
  </tr>
  <tr> 
    <td><form action=”fi.spi” method=”get” name=”form” >
        <p> 
          <label> </label>
          <label> 
          <input type=”radio” name=”LED” value=”1” checked>
          <font size=”2” face=”Arial, Helvetica, sans-serif”>LED 1</font></label>
          <font size=”2” face=”Arial, Helvetica, sans-serif”> ON</font> <br>
          <label> 
          <input type=”radio” name=”LED” value=”2”>
          <font size=”2” face=”Arial, Helvetica, sans-serif”>LED</font></label>
          <font size=”2” face=”Arial, Helvetica, sans-serif”> 1 OFF</font><br>
          <br>
          <input type=”submit” name=”pippo2” value=”ENTER”>
        </p>
      </form></td>
  </tr>
  <tr> 
    <td><hr noshade></td>
  </tr>
  <tr> 
    <td> <div align=”center”> <font color=”#999999” size=”1” face=”Arial, Helvetica, sans-serif”>&copy; 
        2005 Électronique Loisir Magazine. All rights reserved.</font><br>
      </div></td>
  </tr>
</table>
</body>
</html>

<!DOCTYPE HTML PUBLIC “-//W3C//DTD HTML 4.01 Transitional//EN”>
<html>
<head>
<title>Risposta</title>
<meta http-equiv=”Content-Type” content=”text/html; charset=iso-8859-1”>
</head>

<body>
<p>Données reçues corectement</p>
<p><a href=”index.htm”>Retour à la page initiale</a></p>
</body>
</html>

76_58_SP1_Cours_5.indd 16/09/2005, 16:0860



WEB

 ELECTRONIQUE  magazine - n° 7661

Figure 4 : Démo 4 (“listing” Basic).

;File DEMO4.BAS

TEMP            var     byte             
DATOIN          var     byte
DATOOUT          var     byte
INDIRIZZO       var     byte
FLAGOK          var     bit
TEMPERATURA   var     byte
TRIMMER          var     byte

        Include “modedefs.bas”

‘LED
SYMBOL  LED1 = PORTC.0
SYMBOL  LED2 = PORTC.1
SYMBOL  LED3 = PORTC.2
SYMBOL  LED4 = PORTC.3
SYMBOL  LED5 = PORTC.4
SYMBOL  LED6 = PORTC.5
SYMBOL  LED7 = PORTC.6
SYMBOL  LED8 = PORTC.7

‘DIP
SYMBOL  DIP1 = PORTB.0
SYMBOL  DIP2 = PORTB.1
SYMBOL  DIP3 = PORTB.2
SYMBOL  DIP4 = PORTB.3
SYMBOL  DIP5 = PORTB.4
SYMBOL  DIP6 = PORTB.5
SYMBOL  DIP7 = PORTB.6
SYMBOL  DIP8 = PORTB.7

‘Communication avecle Site Player
SYMBOL  TX232 = PORTA.2
SYMBOL  RX232 = PORTA.5
‘Interrupt à p. du Site Player
SYMBOL  INTSP = PORTA.4

‘Définition E / S 
        ADCON1=%00000100            
        ADCON0=%10000001
        OUTPUT  LED1
        OUTPUT  LED2
        OUTPUT  LED3
        OUTPUT  LED4
        OUTPUT  LED5
        OUTPUT  LED6
        OUTPUT  LED7
        OUTPUT  LED8
        OUTPUT  TX232
        INPUT   RX232
    
‘Dip
        INPUT  DIP1
        INPUT  DIP2
        INPUT  DIP3
        INPUT  DIP4
        INPUT  DIP5
        INPUT  DIP6
        INPUT  DIP7
        INPUT  DIP8

‘Portb avec les pull up internes
        OPTION_REG.7 = 0
        INPUT   Porta.0
        INPUT   Porta.1
        INPUT   INTSP
START:

        Gosub SEND20
        TEMP = 0
        Pause 100
START0:
        ASM 
START00        
        BTFSC Porta.4
        Goto START00
        ENDASM

        INDIRIZZO = 5
        Gosub SENDREADREQUEST
        Pauseus 50
        Gosub READDATO
        If FLAGOK = 1 then
            If DATOIN = 1 then
                LED1 = 1
            Endif
            If DATOIN = 2 then
                LED1 = 0
            Endif
        Endif
        Pause 100
        Goto START0                        

‘Routine d’envoi de 20 octets 0 pour initialisation
SEND20:
        For TEMP = 1 to 20
            Serout TX232,T9600,[0]
            Pause 5
        Next TEMP            
        Return

‘Routine d’écriture d’un octet 
‘Envoi: Commande d’écriture(128), INDIRIZZO, DATOOUT
WRITEDATO:
        Pause 10
        Serout TX232,T9600,[128]
        Pause 5
        Serout TX232,T9600,[INDIRIZZO]
        Pause 5
        Serout TX232,T9600,[DATOOUT]
        Pause 20
        Return

‘Routine de demande de lecture d’un octet 
‘Envoi: Commande de lecture (192), INDIRIZZO
SENDREADREQUEST:
        Pause 10
        Serout TX232,T9600,[192]
        Pause 5
        Serout TX232,T9600,[INDIRIZZO]
        Return

‘Routine de lecture d’un octet (après avoir envoyé
‘SENDREADREQUEST)
‘En sortie: DATOIN, FLAGOK = 1 si la lecture a 
réussi
‘ou sinon 0 si le timeout est dépassé (300 ms)
READDATO:
        FLAGOK = 0
        Pauseus 100
        Serin RX232,T9600,300,READDATO1,DATOIN
        FLAGOK = 1
        Return
READDATO1:
        FLAGOK = 0
        Return

76_58_SP1_Cours_5.indd 16/09/2005, 16:0861



WEB

 ELECTRONIQUE  magazine - n° 7662

Figure 6 : Démo 5 (définitions).
;DEMO5.SPD

;DEFINITIONS
$Devicename “ Électronique Loisir Magazine Demo5”
$DHCP off
$DownloadPassword “”
$SitePassword “”
$InitialIP “192.168.0.250” 
$PostIRQ on
$Sitefile “C:\Programmes\SitePlayer\demoboard\demo5\demo5.spb”
$Sitepath 
“C:\Programmes\SitePlayer\demoboard\demo5\root”

;OBJECTS
org  05h
LED db 0 

value=”1”><font size=”2” 
face=”Arial, Helvetica, sans-
serif”>LED</font></label><font 
size=”2” face=”Arial, Hel-
vetica, sans-serif”>1 ON</
font><br><br><input type=”submit” 
name=”inviadati” value=”ENTER”> 
</p>

Comme on peut le voir, nous avons 
défini un élément de type “hidden”, 
dont la valeur est 0 et une “checkbox” 
dont la valeur, quand elle est cochée, 
est égale à 1. Notez que les deux s’ap-
pellent LED. Cela permet d’utiliser 
dans la définition des objets du Site-
Player un seul objet. Si la case n’est 
pas cochée, comme seul le champ 
caché est envoyé, seul un 0 est envoyé 
et donc LED vaut 0. Si au contraire la 
case est cochée, LED passera de 0 à 
1 et restera à 1. Le fichier de définition 
et le fichier à insérer dans le PIC sont 
tous deux visibles figures 6 et 8.

Comment
construire ce montage ?

Tout le matériel nécessaire pour cons-
truire cette platine d’expérimentation 
ET497, ainsi que le programmateur de 
PIC “in circuit” ET386 précédemment 
décrit, est disponible chez certains de 
nos annonceurs. Le module SitePlayer 
est disponible monté et essayé 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 listing des programmes sont 
disponibles sur www.electronique-
magazine.com/mc.asp. 

physique. Mais de cette façon il ne 
sera pratiquement jamais possible 
d’éteindre la LED : en effet, quand la 
case n’est pas cochée et qu’on presse 
ENTER, aucune donnée n’est envoyée 
! L’a commande  utilisé ici consiste à 
insérer un champ caché (“hidden”). Ce 
champ caché est envoyé chaque fois 
qu’ENTER est cliqué. 

Ainsi, quand la case n’est pas cochée, 
une seule donnée est envoyée et, 
quand elle l’est, deux données sont 
envoyées : le champ caché et la valeur 
de la case (cochée). C’est évidemment 
le logiciel du microcontrôleur que doit 
interpréter les données arrivant et 
distinguer les deux états possibles 
de la case à cocher. Le code complet 
du fichier index est visible figure 7 
et nous en isolons la partie qui nous 
intéresse : 

<p><label><input type=”hidden” 
name=”LED” value=”0”><input 
type=”checkbox” name=”LED” 

le module SitePlayer, en nous servant 
cependant cette fois d’une technique 
différente de celle mise en œuvre avec 
Demo4. Si nous visualisons le fichier 
index.htm de la Demo5 avec un naviga-
teur, nous pouvons voir que cette fenê-
tre contient une seule case à cocher. 
Si la case LED1 ON n’est pas cochée 
et si on clique sur ENTER, la LED 1 
physique de la platine d’expérimenta-
tion s’éteint. Au contraire, si on coche 
la case et si on clique sur ENTER, on 
allume la LED 1 physique. 

A première vue, cette demo peut vous 
sembler identique à la précédente ; 
toutefois il y a une différence notable 
touchant l’objet html utilisé ici : en 
effet, on utilise les “check box” (oh, 
c’est le joli nom anglais des cases à 
cocher !) qui permettent de n’envoyer 
que les données sélectionnées et 
cochés par la souris. En selection-
nant la “check box” (en la cochant) 
et en cliquant sur ENTER on obtient 
l’envoi des données allumant la LED 

Figure 5 : Démo 5 (exemple de gestion d’une sortie  numérique : 
la démo permet d’allumer/éteindre DL1).
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Figure 7 : Démo 5 (“listing” HTML).

<!DOCTYPE HTML PUBLIC “-//W3C//DTD HTML 4.01 Transitional//EN”>
<html>
<head>
<title> Électronique Loisir Magazine Demo5</title>
<meta http-equiv=”Content-Type” content=”text/html; charset=iso-8859-1”>
</head>

<body background=”sfondo1.gif”>
<table width=”300” border=”0” align=”center” bordercolor=”#FFFFFF” bgcolor=”#FFFFFF”>
  <tr> 
    <td><div align=”center”><img src=”elm1.jpg” width=”100” height=”37”></div></td>
  </tr>
  <tr> 
    <td><div align=”center”><font color=”#999999” size=”2” face=”Arial, Helvetica, sans-serif”>WEB 
        SERVER COPROCESSOR <br>
        DEVELOPER BOARD FT497</font></div></td>
  </tr>
  <tr> 
    <td><hr noshade></td>
  </tr>
  <tr> 
    <td><div align=”left”><font size=”2” face=”Arial, Helvetica, sans-serif”>File: 
        <strong>demo5.spd</strong></font></div></td>
  </tr>
  <tr> 
    <td>&nbsp;</td>
  </tr>
  <tr> 
    <td> <form action=”fi.spi” method=”get” name=”form” >
        <p> 
          <label> 
          <input type=”hidden” name=”LED” value=”0”>
          <input type=”checkbox” name=”LED” value=”1”>
          <font size=”2” face=”Arial, Helvetica, sans-serif”>LED</font></label>
          <font size=”2” face=”Arial, Helvetica, sans-serif”> 1 ON</font><br>
          <br>
          <input type=”submit” name=”inviadati” value=”ENTER”>
        </p>
      </form></td>
  </tr>
  <tr> 
    <td><hr noshade></td>
  </tr>
  <tr> 
    <td> <div align=”center”> <font color=”#999999” size=”1” face=”Arial, Helvetica, sans-serif”>&copy; 
        2005 Électronique Loisir Magazine. All rights reserved.</font><br>
      </div></td>
  </tr>
</table>
<p>&nbsp;</p>
<p>&nbsp;</p>
</body>
</html>

<!DOCTYPE HTML PUBLIC “-//W3C//DTD HTML 4.01 Transitional//EN”>
<html>
<head>
<title>Risposta</title>
<meta http-equiv=”Content-Type” content=”text/html; charset=iso-8859-1”>
</head>
<body>
<p>Données reçues corectement</p>
<p><a href=”index.htm”>Retour à la page initiale</a></p>
</body>
</html>
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Figure 8 : Démo 5 (“listing” Basic).

;File DEMO5.BAS

TEMP             var     byte             
DATOIN           var     byte
DATOOUT          var     byte
INDIRIZZO        var     byte
FLAGOK           var     bit
TEMPERATURA   var     byte
TRIMMER          var     byte

        Include “modedefs.bas”

‘LED
SYMBOL  LED1 = PORTC.0
SYMBOL  LED2 = PORTC.1
SYMBOL  LED3 = PORTC.2
SYMBOL  LED4 = PORTC.3
SYMBOL  LED5 = PORTC.4
SYMBOL  LED6 = PORTC.5
SYMBOL  LED7 = PORTC.6
SYMBOL  LED8 = PORTC.7

‘DIP
SYMBOL  DIP1 = PORTB.0
SYMBOL  DIP2 = PORTB.1
SYMBOL  DIP3 = PORTB.2
SYMBOL  DIP4 = PORTB.3
SYMBOL  DIP5 = PORTB.4
SYMBOL  DIP6 = PORTB.5
SYMBOL  DIP7 = PORTB.6
SYMBOL  DIP8 = PORTB.7

‘ Communication avec le Site Player
SYMBOL  TX232 = PORTA.2
SYMBOL  RX232 = PORTA.5
‘Interrupt à p. du Site Player
SYMBOL  INTSP = PORTA.4

‘Définition E / S 
        ADCON1=%00000100            
        ADCON0=%10000001
        OUTPUT  LED1
        OUTPUT  LED2
        OUTPUT  LED3
        OUTPUT  LED4
        OUTPUT  LED5
        OUTPUT  LED6
        OUTPUT  LED7
        OUTPUT  LED8
        OUTPUT  TX232
        INPUT   RX232
    
‘Dip
        INPUT  DIP1
        INPUT  DIP2
        INPUT  DIP3
        INPUT  DIP4
        INPUT  DIP5
        INPUT  DIP6
        INPUT  DIP7
        INPUT  DIP8

‘Portb avec les pull up internes
        OPTION_REG.7 = 0
        INPUT   Porta.0
        INPUT   Porta.1
        INPUT   INTSP

START:
        Gosub SEND20

        TEMP = 0
        Pause 100
START0:
        ASM 
START00        
        BTFSC Porta.4
        Goto START00
        ENDASM

        INDIRIZZO = 5
        Gosub SENDREADREQUEST
        Pauseus 50
        Gosub READDATO
        If FLAGOK = 1 then
            If DATOIN = 0 then
                LED1 = 0
            Endif
            If DATOIN = 1 then
                LED1 = 1
            Endif
        Endif
        Pause 100
        Goto START0                        

‘******************************************
‘Routine d’envoi de 20 octets 0 pour initialisation
SEND20:
        For TEMP = 1 to 20
            Serout TX232,T9600,[0]
            Pause 5
        Next TEMP            
        Return

‘Routine d’écriture d’un octet 
‘Envoi: commande de write (128), INDIRIZZO, DATOOUT
WRITEDATO:
        Pause 10
        Serout TX232,T9600,[128]
        Pause 5
        Serout TX232,T9600,[INDIRIZZO]
        Pause 5
        Serout TX232,T9600,[DATOOUT]
        Pause 20
        Return

‘Routine de demande de lecture d’un octet 
‘Envoi: Commande de read (192), INDIRIZZO
SENDREADREQUEST:
        Pause 10
        Serout TX232,T9600,[192]
        Pause 5
        Serout TX232,T9600,[INDIRIZZO]
        Return

‘Routine de lecture d’un octet (après avoir envoyé
‘SENDREADREQUEST
‘En sortie: DATOIN, FLAGOK = 1 si la lecture a 
réussi
‘ou sinon 0 si le timeout est dépassé (300 ms)

READDATO:
        FLAGOK = 0
        Pauseus 100
        Serin RX232,T9600,300,READDATO1,DATOIN
        FLAGOK = 1
        Return

READDATO1:
        FLAGOK = 0
        Return
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Cette Leçon vous présente les étages redresseurs les plus 
communs et vous explique quelles mesures peuvent y être 
effectuées à l’oscilloscope.

L’étage redresseur à une seule diode 

La figure 1 vous donne le schéma électrique d’un circuit redres-
seur à une demi onde : quand on applique la tension alterna-
tive de 12 V présente sur le secondaire du transformateur d’ali-

LEÇON N°47- 4

NIV
EAU 3

Comment utiliser
l’oscilloscope

Comment mesurer des tensions
alternatives de 50 Hz avec l’oscilloscope

Quatrième partie
La Leçon précédente vous a appris comment mesurer 
l’amplitude d’un signal alternatif en Vpp et comment le 
transformer en Veff ; la Leçon présente (la quatrième 
consacrée à l’utilisation de l’oscilloscope) va vous 
enseigner l’art de mesurer une tension impulsionnelle 
redressée par une diode, ou bien deux diodes ou encore 
par un pont redresseur.

P our alimenter la plupart des circuits électroniques on 
se sert d’une tension continue, prélevée normalement 
sur une pile ou une batterie. Ces dernières sont très 

commodes pour alimenter des appareils portatifs, comme les 
postes de radio, ou portables, comme les téléphones mobiles, 
mais pas pour les appareils domestiques, comme les télévi-
seurs ou les chaînes Hi-Fi. Pour alimenter ceux-ci mieux vaut 
utiliser la tension du secteur 230 V 50 Hz, la réduire à la valeur 
désirée puis la redresser de façon à la rendre parfaitement 
continue.
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mentation T1 aux extrémités de la diode au silicium DS1, cette 
dernière ne laisse passer qu’une seule demi onde sur les deux 
composant la tension alternative. Si nous relions la cathode de 
la diode aux extrémités de la résistance de charge R1, nous 
obtenons en sortie une tension impulsionnelle composée de 

SECTEUR
230 V 

A K

DS1

S1

T1
A K

R112 V

A

B

Figure 1 : Si nous montons sur le secondaire 
d’un transformateur d’alimentation une diode 
redresseuse en orientant sa cathode K vers R1, 
à la sortie nous prélèverons une tension impul-
sionnelle à 50 Hz composée seulement de demi 
onde positives.

demi ondes positives séparées par un espace correspondant 
à la partie occupée par la demi onde négative qui n’est pas 
redressée (voir figure 1). Si en revanche nous relions l’anode 
de la diode aux extrémités de la résistance de charge R1, nous 
obtenons en sortie une tension impulsionnelle composée de 

SECTEUR
230 V 

K A

DS1

S1

T1
K A

R112 V

A

B

Figure 2 : Si nous montons sur le secondaire 
du transformateur d’alimentation une diode 
redresseuse en orientant son anode A vers R1, 
à la sortie nous prélèverons une tension impul-
sionnelle à 50 Hz composée seulement de demi 
onde négatives.

SECTEUR
230 V 

A K

DS1

S1

T1

R1

A K

DS2

12 V

12 V 

A

B

Figure 3 : Avec un secondaire à prise centrale, 
nous pouvons monter sur chaque extrémité de 
l’enroulement deux diodes dont les cathodes K 
reliées entre elles seront orientées vers R1 ; à la 
sortie nous pourrons prélever une tension impul-
sionnelle à 100 Hz composée des seules demi 
ondes positives.

SECTEUR
230 V 

K A

DS1

S1

T1

R1

K A

DS2

12 V

12 V

A

B

Figure 4 : Si nous montons sur ce même secon-
daire à prise centrale deux diodes dont les ano-
des A reliées entre elles seront orientées vers R1, 
à la sortie nous pourrons prélever une tension 
impulsionnelle à 100 Hz composée des seules 
demi ondes négatives.
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Figure 5 : Dans un pont redresseur, quels qu’en soient le 
matériau du boîtier ou la forme et la disposition des E / S, 
les deux pattes d’entrée de la tension alternative seront 
toujours marquées du symbole de la tension alternative (S 
couché) et les deux pattes de sortie de la tension redressée 
par les symboles + (positif) et – (négatif).

demi ondes négatives séparées par un espace correspondant 
à la partie occupée par la demi onde positive qui n’est pas 
redressée (voir figure 1). Ce circuit redresseur présente l’avan-
tage d’être simple et économique, mais il a l’inconvénient de 
fournir en sortie une tension impulsionnelle à une fréquence 
de 50 Hz. Notez que la diode redresseuse doit être capable de 
fournir le courant maximum que le circuit doit consommer (si, 
par exemple, le circuit consomme 1 A, la diode redresseuse 
doit pouvoir débiter un courant de 1,5 à 2 A).

L’étage redresseur à deux diodes 

Comme le montre le schéma électrique de la figure 3, un 
circuit utilisant deux diodes est en mesure de redresser les 
deux demi ondes d’une tension alternative. Le transformateur 
à utiliser dans ce cas doit disposer d’un secondaire à point 
milieu, car DS1 redresse les demi ondes positives présentes 
à la sortie de l’enroulement A et DS2 les demi ondes négati-
ves de l’enroulement B. Si nous relions la cathode des deux 
diodes aux extrémités de la résistance de charge R1, nous 
obtenons en sortie une tension impulsionnelle composée des 
demi ondes positives (voir figure 3). Si en revanche nous 

relions l’anode des deux diodes aux extrémités de la résis-
tance de charge R1, nous obtenons en sortie une tension 
impulsionnelle composée des demi ondes négatives (voir 
figure 4). Ce circuit redresseur fournit en sortie une tension 
redressée à une fréquence de 100 Hz, mais a l’inconvénient 
de nécessiter un transformateur avec secondaire à point 
milieu capable de fournir une tension double de celle que 
nous souhaitons obtenir. Dans les figures 1 et 2 il fallait un 
transformateur avec un secondaire de (par exemple) 12 V 
et dans les figures 3 et 4 il faudra un transformateur avec 
secondaire de 12 + 12 V.

L’étage redresseur à quatre diodes 
 
Comme le montrent les schémas électriques des figures 6 et 
7, un circuit utilisant quatre diodes en pont peut redresser les 
deux demi ondes d’une tension alternative. Le transformateur 
à utiliser n’a pas cette fois à comporter un secondaire à point 
milieu. Quand une demi onde positive est présente sur l’extré-
mité A (voir figure 6), elle est redressée par DS2 et, passant 
à travers DS3, elle atteint l’extrémité B du secondaire de T1 
(dans ces conditions la paire DS1-DS4 demeure inactive). 
Quand une demi onde négative est présente sur l’extrémité A 
(voir figure 6), elle est redressée par DS1 et, passant à travers 
DS4, elle atteint l’extrémité B du secondaire de T1 (dans ces 
conditions c’est la paire DS2-DS3 qui demeure inactive). Si 
nous relions à la masse l’anode de la paire DS1-DS3, nous 
prélevons sur les cathodes de la paire DS2-DS4 les demi 
ondes positives (voir figure 6). Si nous relions à la masse la 
cathode de la paire DS2-DS4, nous prélevons sur les catho-
des de la paire DS1-DS3 les demi ondes négatives (voir figure 
7). Ce pont redresseur présente l’avantage d’exister dans le 
commerce sous la forme d’un seul composant monolithique 
(en plastique ou en métal mais toujours moulé dans de la 
résine) à quatre E / S (voir figure 5) : les deux broches (ou 
pattes) d’entrée marquées d’un S sont à relier à la tension 
alternative à redresser ; le + indique la broche de sortie de la 
tension positive et le – celle de la tension négative. 

SECTEUR
230 V 

S1

T1

R1

12 V

DS1 DS2

DS3 DS4

A

B

Figure 6 : Si nous montons sur le 
secondaire d’un transformateur d’ali-
mentation un pont redresseur, si nous 
relions sa cathode K (+) à la sortie et 
son anode A (–) à la masse, à la sortie 
nous pourrons prélever une tension 
impulsionnelle à 100 Hz composée 
des seules demi ondes positives.

SECTEUR
230 V 

S1

T1

R1

12 V

DS1 DS2

DS3 DS4

A

B

Figure 7 : Si nous montons sur le 
secondaire de ce transformateur d’ali-
mentation un pont redresseur, si nous 
relions à la masse sa cathode K (+) et 
orientons son anode A (–) vers la sortie, 
nous pourrons prélever une tension 
impulsionnelle à 100 Hz composée des 
seules demi ondes négatives.
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Figure 8 : Cette Leçon vous apprend comment paramétrer l’oscilloscope (flèches avec lettres) pour effectuer la mesure des tensions 
redressées. Il s’agit ici d’un oscilloscope standard et par conséquent le vôtre pourra être sensiblement différemment, du moins 
dans la présentation de la face avant, mais vous retrouverez toutes les commandes sus indiquées facilement. 
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Comment paramétrer l’oscilloscope 

Pour mesurer une tension redressée, il convient de disposer 
les commandes de l’oscilloscope comme le montre la figure 
8 :

Trigger MODE = (tracé H) ce poussoir ou sélecteur est à placer 
sur AUTO.

Trigger SOURCE = (tracé G) ce poussoir ou sélecteur est à 
placer sur NORM (ou sur certains oscilloscopes INT, pour 
INTERNAL).

Time/div = (flèche E) ce bouton est à placer sur la portée 10 
ms.

(Vertical) MODE = (flèche D) comme nous utiliserons le canal 
1 (flèche A) nous devons presser le poussoir CH1.

Sélecteur AC-GND-DC = (flèche B) le sélecteur du canal CH1 
est à placer initialement sur GND de façon à court-circuiter 
l’entrée et mettre le tracé au centre de l’écran, puis ensuite 
en position DC.

Bouton déplacement vertical = (flèche I) ce petit bouton est 
à placer de façon à positionner le tracé horizontal au centre 
de l’écran.

Sonde oscilloscope = (voir figure 10) il est conseillé de placer 
l’inverseur de la sonde sur x1.

Sélecteur V/div de CH1 (flèche C) si vous connaissez déjà 
approximativement la valeur en V de la tension à mesurer, 
sélectionnez la portée convenable avec le sélecteur V/div. 
Sinon, mettez ce sélecteur sur la portée maximale 5 V/div et 
placez l’inverseur de la sonde sur x10.

La mesure de la tension redressée
sur le schéma électrique de la figure 1

Si nous plaçons le sélecteur AC-GND-DC (flèche B, figure 8) sur 
DC et si nous relions la pointe de touche à la sortie (R1) de 
l’étage redresseur de la figure 1, nous visualiserons un signal 
composé de beaucoup de demi ondes positives séparées par 
un espace à tension zéro (car les demi ondes négatives man-
quent). La fréquence de ce signal est de 50 Hz, comme celle 

Figure 9 : Pour visualiser les sinusoïdes redres-
sées, placez le bouton Time/div sur 10 ms et 
celui des V/div sur 5 V.

x 1 x 10 Figure 10 : Si vous n’avez aucune idée de l’amplitude de la tension 
que vous allez mesurer, placez l’inverseur de la sonde sur x10, puis 
ensuite seulement si nécessaire sur x1.

 V/div 1 trait 2 traits 3 traits 4 traits 5 traits
 2 mV 0,4 mV 0,8 mV 1,2 mV 1,6 mV 2,0 mV
 5 mV 1,0 mV 2,0 mV 3,0 mV 4,0 mV 5,0 mV
 10 mV 2,0 mV 4,0 mV 6,0 mV 8,0 mV 10 mV
 20 mV 4,0 mV 8,0 mV 12 mV 16 mV 20 mV
 50 mV 10 mV 20 mV 30 mV 40 mV 50 mV
 0,1 V 0,02 V 0,04 V 0,06 V 0,08 V 0,1 V
 0,2 V 0,04 V 0,08 V 0,12 V 0,16 V 0,2 V
 0,5 V 0,1 V 0,2 V 0,3 V 0,4 V 0,5 V
 1 V 0,2 V 0,4 V 0,6 V 0,8 V 1,0 V
 2 V 0,4 V 0,8 V 1,2 V 1,6 V 2,0 V
 5 V 1,0 V 2,0 V 3,0 V 4,0 V 5,0 V

Figure 11 : Dans la Leçon précédente nous avons expliqué et montré qu’en correspondance du centre de l’écran se trouve une 
croix graduée divisée en cinq traits, ce qui permet d’évaluer les “décimales” d’une tension. Le Tableau donne les valeurs des 
tensions pour 1, 2, 3, 4 et 5 traits en fonction de la position du bouton des V/div (représenté figure 9). 
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Figure 12 : Pour mesurer l’amplitude des demi ondes positi-
ves, vous devez placer le tracé sur la première ligne du bas 
de l’écran, puis lire le nombre de carreaux couverts aux-
quels vous ajouterez la tension des traits en vous référant 
au Tableau 1
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Figure 13 : Pour mesurer l’amplitude des demi ondes néga-
tives, vous devez placer le tracé sur la dernière ligne en 
haut de l’écran, puis lire le nombre de carreaux couverts 
auxquels vous ajouterez la tension des traits en vous réfé-
rant au Tableau 1

SECTEUR
230 V 

A K

DS1

S1

T1
A K

R112 V C1

Figure 14 : Si l’on applique à la sortie 
de l’étage redresseur de la figure 1 un 
condensateur électrolytique C1 dont la 
patte positive sera orientée vers la diode, 
la tension impulsionnelle sera lissée. 
Pour calculer la capacité de C1, lisez la 
Leçon.

SECTEUR
230 V 

K A

DS1

S1

T1
K A

R112 V C1

Figure 15 : Si l’on applique à la sortie 
de l’étage redresseur de la figure 2 un 
condensateur électrolytique C1 dont la 
patte positive est orientée vers la masse, 
la tension impulsionnelle sera lissée. 
Pour calculer la capacité de C1, lisez la 
Leçon.

76_65_ AEPZ_47-4.indd 13/09/2005, 16:2470



LE COURS

 ELECTRONIQUE  magazine - n° 7671

12 V

12 V

SECTEUR
230 V 

A K

DS1

S1

T1

R1

A K

DS2 C1

Figure 16 : Si l’on applique à la sortie de 
l’étage redresseur de la figure 3 un con-
densateur électrolytique C1 dont la patte 
positive est orientée vers la cathode des 
diodes, la tension impulsionnelle sera 
lissée. Pour calculer la capacité de C1, 
lisez la Leçon.

12 V

12 V

SECTEUR
230 V 

K A

DS1

S1

T1

R1
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DS2 C1

Figure 17 : Si l’on applique à la sortie 
de l’étage redresseur de la figure 4 un 
condensateur électrolytique C1 dont la 
patte positive est orientée vers la masse, 
la tension impulsionnelle sera lissée. 
Pour calculer la capacité de C1, lisez la 
Leçon.

Va, 0,7 la valeur moyenne de la chute de tension dans DS1. 
En remplaçant les symboles par les valeurs nous obtenons :

V sortie = (12 x 1,414) – 0,7 = 16,268 V.

La mesure de la tension redressée
sur le schéma électrique de la figure 2

Si nous relions maintenant la pointe de touche à la sortie 
(R1) de l’étage redresseur de la figure 2, nous visualisons 
un signal composé d’une série de demi ondes négatives 
séparées par un espace à tension zéro (car les demi ondes 
positives manquent). La fréquence de ce signal est de 50 Hz, 
comme celle du secteur 230 V. Pour mesurer l’amplitude de 
ces demi ondes négatives, vous devez procéder comme pour 
la mesure des demi ondes positives, mais en positionnant 
cette fois le tracé sur la dernière ligne du haut de l’écran, 
comme le montre la figure 13. Pour connaître a valeur maxi-
male en V des demi ondes négatives, utilisez la formule

V sortie = (Va x 1,414) – 0,7

où V sortie est la valeur maximale des pics négatifs des demi 
ondes redressées par DS1, Va la tension alternative fournie 
par le transformateur et mesurée avec un multimètre, 1,414 
une constante utilisée pour trouver les Vpp quand on connaît 
Va, 0,7 la valeur moyenne de la chute de tension dans DS1. 
En remplaçant les symboles par les valeurs nous obtenons :

V sortie = (12 x 1,414) – 0,7 = 16,268 V.

Il s’agit bien sûr cette fois d’une tension négative par rapport 
à la masse.

du secteur 230 V. Pour mesurer l’amplitude de ces demi ondes 
positives, vous devez exécuter ces opérations :

- Mettez le sélecteur Time/div sur 10 ms (voir figure 9), de 
façon à visualiser cinq sinusoïdes entières (voir figure 12).

- Mettez le sélecteur V/div sur 5 V/div (voir figure 9). Il est con-
seillé d’utiliser cette valeur car avec une valeur inférieure à 2 
V/div, le tracé sortirait des huit carreaux verticaux.

Déplacez le tracé vers le bas avec le bouton de positionnement 
vertical, jusqu’à en faire coïncider la partie inférieure avec la 
première ligne du bas de l’écran (voir figure 12) : vous obtiendrez 
ainsi un signal d’une amplitude de trois carreaux et un trait. 
Comme le sélecteur est sur 5 V/div, les trois carreaux font

3 x 5 = 15 V 

et le trait (si l’on consulte le Tableau 1 figure 11) 1 V, ce qui 
fait en tout 

15 + 1 = 16 V.

C’est là la valeur maximale des demi ondes positives sortant de 
ce redresseur (figure 1). La valeur maximale en V atteinte par 
ces demi ondes positives peut être trouvée à partir de la tension 
alternative Va fournie par le transformateur avec la formule :

V sortie = (Va x 1,414) – 0,7

où V sortie est la valeur maximale des pics positifs des demi 
ondes redressées par DS1, Va la tension alternative fournie 
par le transformateur et mesurée avec un multimètre, 1,414 
une constante utilisée pour trouver les Vpp quand on connaît 
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Figure 18 : Pour lisser la ten-
sion impulsionnelle positive 
fournie par le pont redresseur 
de la figure 6, il est nécessaire 
de monter à la sortie (entre le 
pôle positif et la masse) un 
condensateur électrolytique 
C1. Pour calculer sa capacité, 
lisez la Leçon.

SECTEUR
230 V 

S1

T1

R1

12 V

DS1 DS2

DS3 DS4

A

B

C1

Figure 19 : Pour lisser la ten-
sion impulsionnelle négative 
fournie par le pont redresseur 
de la figure 7, il est nécessaire 
de monter à la sortie (entre le 
pôle négatif et la masse) un 
condensateur électrolytique 
C1. Dans ce schéma, le pôle 
positif de l’électrolytique est 
tourné vers la masse.

La mesure de la tension redressée
sur le schéma électrique de la figure 3

Dans le schéma électrique de la figure 3 nous avons deux 
diodes redresseuses reliées chacune à une des extrémités 
des enroulements du secondaire à point milieu et donc si 
nous relions maintenant la pointe de touche à la sortie (R1) 
de l’étage redresseur, nous visualisons un signal composé 
de deux demi ondes positives. 
La fréquence de ce signal n’est plus de 50 Hz, comme dans 
les deux cas précédents, mais de 100 Hz, soit le double. 
Pour mesurer l’amplitude d’une tension redressée compo-
sée de doubles demi ondes positives, vous devez procéder 
comme pour la mesure d’une tension redressée à une demi 
onde positive. Pour connaître a valeur maximale en V de ces 
demi ondes positives, utilisez la formule

V sortie = (Va x 1,414) – 0,7. 

Le transformateur aura cette fois (par exemple) un secon-
daire capable de fournir une double tension alternative de 18 
+ 18 V et nous trouverons aux extrémités de R1 une tension 
impulsionnelle de : 

V sortie = (18 x 1,414) – 0,7 = 24,75 V environ.

La mesure de la tension redressée
sur le schéma électrique de la figure 4

Dans ce cas également, nous utilisons la formule précé-
dente, mais nous prélèverons en sortie des doubles demi 
ondes négatives, car la polarité des diodes redresseuses a 
été inversée.

La mesure de la tension redressée
par pont de diodes sur le schéma 
électrique de la figure 6

Comme le montre le schéma électrique de la figure 6, qua-
tre diodes redresseuses montées en pont sont présentes et 
donc si nous relions la pointe de touche à la sortie (R1) de 
l’étage redresseur, nous visualiserons un signal composé 
de doubles demi ondes positives. 

La fréquence de ce signal, composé de doubles demi ondes 
positives sera de 100 Hz. Pour mesurer l’amplitude d’une 
tension redressée composée de ces demi ondes positives, 
vous devez utiliser la formule :

V sortie = (Va x 1,414) – 1,4

où V sortie est la valeur maximale des pics positifs des deux 
diodes présentes dans le pont, Va la tension alternative 
fournie par le transformateur et mesurée avec un multimè-
tre, 1,414 une constante utilisée pour trouver les Vpp quand 
on connaît Va, 1,4 la valeur moyenne de la chute de tension 
dans les deux diodes du pont (dans un pont, en effet, deux 
diodes conduisent toujours en même temps et donc leur 
chute de tension est bien de 0,7 + 0,7 = 1,4 V). 

Avec (par exemple) un transformateur dont le secondaire 
fournit une tension alternative de 12 V, nous aurons aux 
extrémités de R1 une tension impulsionnelle de : 

V sortie = (12 x 1,414) – 1,4 = 15,5 V.

Notez qu’en utilisant un pont de diodes la chute de tension 
est de 1,4 V au lieu de 0,7 V.

76_65_ AEPZ_47-4.indd 13/09/2005, 16:2472



LE COURS

 ELECTRONIQUE  magazine - n° 7673

V

2

5

10

20

50.1.2

.5

1

2

5

VOLTS/DIV.

CAL

INPUT   X

GND DCAC

CH1

mV

POSITION

Figure 20 : Pour mesurer l’amplitude de l’ondulation résiduelle (“ripple” en Anglais), il suffit de placer le tracé en bas de l’écran et 
de mesurer l’amplitude du signal. S’il est peu visible, augmentez la sensibilité avec le bouton V/div (voir figure 21).

La mesure de la tension redressée
par pont de diodes sur le schéma électrique 
de la figure 7

Le schéma électrique de la figure 7 ne diffère qu’en ce que 
la tension prélevée étant redressée par DS1 et DS3, nous 
aurons en sortie un signal composé de doubles demi ondes 
négatives. La formule précédente est toujours valide.

La mesure de la tension
à l’entrée d’un redresseur

Le premier problème qui se présente si vous avez besoin 
d’une tension continue redressée, est de connaître la ten-
sion alternative à appliquer à l’entrée du redresseur. Les 
figures 1, 2, 3, 4, 6 et 7 donnent le schéma électrique de 
différents circuits redresseurs.

Nous donnons ci-après les formules permettant de calculer, 
pour chacun d’eux, la tension alternative à appliquer sur 
leurs entrées pour obtenir en sortie une tension impulsion-
nelle, laquelle ne deviendra continue que si nous montons 
sur la sortie un condensateur électrolytique de lissage.

Étage redresseur à une diode (figures 1 et 2)

La formule permettant de trouver la tension alternative d’en-
trée Va est la suivante :

Va = (V sortie + 0,7) : 1,414

et donc, pour obtenir à la sortie de DS1 (voir figures 1 et 
2) des demi ondes atteignant une amplitude de 18 V (par 
exemple), la tension alternative sortant du secondaire 
du transformateur à appliquer à l’entrée du redresseur 
sera de :

Va = (18 + 0,7) : 1,414 = 13,22 V environ.

Nous choisirons un transformateur dont le secondaire a une 
valeur de tension nominale de 13 V.

Étage redresseur à deux diodes (figures 3 et 4)

La formule permettant de trouver la tension alternative d’en-
trée Va est la même, à savoir :

Va = (V sortie + 0,7) : 1,414,

sans oublier que cette tension sera doublée car le transforma-
teur utilisé est à secondaire à point milieu. Donc, pour obtenir 
à la sortie de DS1-DS2 (voir figures 3 et 4) des demi ondes 
atteignant une amplitude de 16,3 V (par exemple), la tension 
alternative sortant du secondaire du transformateur à appli-
quer à l’entrée du redresseur sera de :

Va = (16,3 + 0,7) : 1,414 = 12 V environ.

Nous choisirons un transformateur dont le secondaire à point 
aura une valeur de tension double nominale de 12 + 12 V.

Étage redresseur à quatre diodes (figures 6 et 7)

La formule permettant de trouver la tension alternative d’en-
trée Va est la suivante :

Va = (V sortie + 1,4) : 1,414.

Le nombre 1,4 correspond à la somme des chutes de tensions 
dans les deux diodes : 0,7 + 0,7 = 1,4 V. Donc, pour obtenir à 
la sortie du pont des diodes DS1-DS2-DS3-DS4 (voir figures 6 
et 7) des demi ondes atteignant une amplitude de 15,6 V (par 
exemple), la tension alternative sortant du secondaire du trans-
formateur à appliquer à l’entrée du pont redresseur sera de :

Va = (15,6 + 1,4) : 1,414 = 12 V environ.

Le passage de la tension impulsionnelle
à la tension continue

Les tensions redressées fournies à la sortie des circuits redres-
seurs proposés dans cette Leçon seront visualisés par des demi 
ondes à la fréquence de 50 ou 100 Hz et non sous la forme 

76_65_ AEPZ_47-4.indd 13/09/2005, 16:2473



LE COURS

 ELECTRONIQUE  magazine - n° 7674

V

2

5

10

20

50.1.2

.5

1

2

5

VOLTS/DIV.

CAL

INPUT   X

GND DCAC

CH1

mV

POSITION

Figure 21 : Si, quand on place le bouton V/div sur 0,2 V/div, l’ondulation résiduelle atteint une amplitude de 3 carreaux, vous pouvez 
être certain que votre étage redresseur a une ondulation résiduelle de 0,2 x 3 = 0,6 V.

d’une ligne continue, comme cela se produirait si nous contrô-
lions la tension fournie par une batterie ou une pile.

Or, cette tension impulsionnelle, nous ne pourrons jamais l’uti-
liser pour alimenter un circuit électronique (ils réclament en 
effet une tension continue) : nous devrons donc la transformer 
en une tension parfaitement continue en montant à la sortie 
un condensateur électrolytique de lissage (sans oublier de 
respecter la polarité +/– de ses pattes ou de ses bornes).

Ce condensateur électrolytique, habituellement de forte capa-
cité, fonctionne comme un réservoir : il fournit une tension au 
circuit à alimenter lorsque la diode redresseuse, entre une 
sinusoïde et l’autre, ne conduit pas. La capacité de ce con-
densateur électrolytique doit être proportionnelle au courant 
consommé par le circuit à alimenter ; cette capacité dépend 
aussi du type de redresseur utilisé, à demi onde ou à double 
demi onde.

Le redresseur à une demi onde 

A la sortie des circuits utilisant une seule diode redresseuse 
(voir figures 14 et 15), on obtient une tension impulsionnelle 
à la fréquence de 50 Hz et pour la lisser on doit utiliser un 
condensateur dont la capacité C se calcule avec la formule :

C = 40 000 : (U : I)

où C est la capacité de l’électrolytique en µF, 40 000 une 
constante valable pour un redressement à une seule demi 
onde, U la tension impulsionnelle en V à la sortie de la diode, 
I le courant maximal en A que consomme le circuit à alimenter. 
Par exemple, si nous voulons réaliser l’étage d’alimentation 
de la figure 14, dont sort une tension de 16 V et en mesure 
d’alimenter un circuit consommant à la puissance maximale 
un courant de 0,8 A, pour connaître la capacité C du conden-
sateur électrolytique à utiliser nous devons effectuer cette 
opération :

C = 40 000 : (16 : 0,8) = 2 000 µF.

La valeur normalisée que nous choisirons est 2 200 µF.

Le redresseur à double demi onde 

A la sortie des circuits utilisant deux diodes redresseuses 
(voir figures 16, 17, 18 et 19), on obtient une tension impul-
sionnelle à la fréquence de 100 Hz et pour la lisser on doit 
utiliser un condensateur de capacité C moindre, qui se cal-
cule avec la formule :

C = 20 000 : (U : I)

où C est la capacité de l’électrolytique en µF, 20 000 une 
constante valable pour un redressement à double demi onde, 
U la tension impulsionnelle en V à la sortie des diodes ou du 
pont, I le courant maximal en A que consomme le circuit à 
alimenter. 
Par exemple, si nous voulons réaliser l’étage d’alimentation 
des figures 18 et 19, dont sort une tension impulsionnelle de 
16 V environ et en mesure d’alimenter un petit amplificateur 
consommant à la puissance maximale un courant de 1 A, 
pour connaître la capacité C du condensateur électrolytique 
à utiliser nous devons effectuer cette opération :

C = 20 000 : (16 : 1) = 1 250 µF.

La valeur normalisée que nous choisirons est 1 500 µF.

Le résidu de tension alternative 

Même si nous montons à la sortie de ces alimentations un 
condensateur électrolytique de la capacité requise, nous 
n’obtiendrons jamais à la sortie une tension parfaitement 
continue, mais il restera toujours un petit résidu d’alternatif 
que le haut-parleur de la radio ou de l’amplificateur restituera 
en ronflement (ou bourdonnement) d’alternatif. Ce résidu, 
cette ondulation résiduelle se nomme “ripple” en Anglais. 
En effet, si nous connectons l’oscilloscope à la sortie de ces 
alimentations, une ligne légèrement ondulée (ou froncée) 
est visualisée (voir figure 20). Pour connaître l’amplitude de 
cette ondulation résiduelle, il faut paramétrer l’oscilloscope 
comme pour une mesure de tension alternative. Reliez la 
pointe de touche à l’entrée d’alimentation du circuit ali-
menté et vérifiez que l’amplitude de l’ondulation résiduelle 
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Figure 22 : Si l’on monte à la sortie de l’étage redresseur ce 
filtre, composé d’un NPN de puissance TR1, on élimine tout 
résidu d’alternatif.

Liste des composants 

TR1.... NPN de puissance
R1 ..... 1 k
R2 ..... 2,2 k
C1...... 470 µF électrolytique 
C2...... 100 µF électrolytique 

est filtrée, mais encore elle est stabilisée à la valeur de 
tension voulue. Si par exemple nous souhaitons obtenir une 
tension filtrée stabilisée à 5 V, nous monterons un circuit 
intégré régulateur L7805 ou µA7805, etc. Pour obtenir 12 V 
aux mêmes conditions on montera un L7812 ou 7812, etc. 
(en principe les deux derniers chiffres indiquent la tension 
nominale : 5, 6, 8, 9, 10, 12, 18, 24 V…et les régulateurs 
négatifs ont pour deux premiers chiffres le plus souvent 79 
et pour les deux derniers chiffres, même chose que pour 
les régulateurs positifs). 

Dans les caractéristiques de ces régulateurs on trouve 
la valeur de réjection de l’ondulation résiduelle exprimée 
en dB : elle exprime de combien de dB le régulateur atténue 
l’ondulation résiduelle appliquée à leur entrée. 

Normalement elle varie de 60 à 70 dB. Une atténuation de 
60 dB, cela revient à atténuer l’ondulation résiduelle de 
mille fois, 70 dB de      3 162 fois. Par exemple, si à la sortie 
d’un étage redresseur nous avons une ondulation résiduelle 
de 0,6 V d’amplitude (voir figure 21) et si nous le relions 
à l’entrée du régulateur de la figure 23, à la sortie de ce 
dernier nous aurons une ondulation résiduelle de :

0,6 : 1 000 = 0,0006 V

si le circuit intégré régulateur atténue de 60 dB et de :

0,6 : 3 162 = 0,00018 V

s’il atténue de 70 dB. Une valeur aussi élevée d’atténuation 
de l’ondulation résiduelle rend cette dernière infime (vous 
le voyez !) et l’on peut se dire qu’une tension alternative 
redressée par une ou des diodes puis lissée par un conden-
sateur électrolytique de capacité adéquate et enfin stabili-
sée par un régulateur de tension intégré est véritablement 
capable de rivaliser avec la perfection de la tension fournie 
par une pile ou une batterie. 

A suivre

augmente en même temps que le courant consommé : cette 
dernière peut atteindre parfois 0,4 à 0,6 V, soit 4 à 600 mV ! 
Elle se mesure en mettant le sélecteur AC-GND-DC sur AC et 
en tournant le bouton de positionnement vertical pour que 
le tracé soit en bas de l’écran (voir figure 20) : on mesure 
ensuite la distance en carreau entre le pic supérieur et le 
pic inférieur. 
Si elle est peu visible, il suffit de mettre le bouton V/div sur 
0,5 ou bien 0,2 V de façon à amplifier l’amplitude du signal 
(voir figure 21) S’il est par exemple sur 0,2 V (en américain 
.2 V) et que l’ondulation résiduelle a une amplitude de trois 
carreaux (voir figure 21), cette amplitude est V est de :

3 x 0,2 = 0,6 V, soit 600 mV.

 Comment éliminer l’ondulation résiduelle 

Pour obtenir une tension la plus continue possible, c’est-à-
dire éliminer l’ondulation résiduelle au maximum, il existe 
deux solutions. 

La première consiste à utiliser un simple filtre constitué d’un 
transistor de puissance (voir figure 22). Le signal redressé 
que l’on veut filtrer est relié au collecteur d’un NPN dont la 
base est alimentée à travers une résistance R1 de 1 k et 
lissé par un condensateur électrolytique C1 de 470 µF. 

Le signal filtré est prélevé sur l’émetteur et on monte sur 
cet émetteur un second condensateur électrolytique C2 
de 100 µF. Attention, ce circuit sert seulement à éliminer 
l’ondulation résiduelle, mais non à stabiliser la tension 
appliquée à l’entrée.

La seconde à monter un quelconque circuit intégré stabili-
sateur (on dit plutôt régulateur), comme le montre la figure 
23. Le signal redressé que l’on veut filtrer est relié à la patte 
d’entrée E pour être prélevé sur la patte de sortie U, comme 
le montre la figure 23. 

Si on monte un régulateur IC1, la tension non seulement 

UE

M

IC1

C1 C2

Vin Vu

Figure 23 : Si l’on monte à la sortie de l’étage redresseur 
un circuit intégré régulateur, lequel pourvoie à stabiliser la 
tension sur une valeur nominale caractéristique, on élimine 
automatiquement tout résidu d’alternatif.

Liste des composants 

IC1..... circuit intégré régulateur, par exemple 7805
 (lire la Leçon)
C1...... 2 200 µF électrolytique 
C2...... 100 µF électrolytique 
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Cherche schéma oscillo Metrix 801 et 
8020, vends générateur synthétiseur 
Adret 430 module AM – PM phase 180 
Mhz, oscillos 2 voies à partis de 50€. 
Générateur de fonctions + fonctions aléa-
toires programmables. Oscillo 5220 3 x 
100 Mhz double base de temps mémori-
sée à 2 curseurs. tél. : 02.48.64.68.48

Collection 150 tubes radio E.A classiques, 
américain, allemands dont fameuses RVIRP 
2000 + socle et triodes d’émission RLI 2T15 
à anode en graphite en un seul lot pour peu 
cher à SURESMES 92150 01.40.99.03.10 
NUNNIKHOF

Vends STUDER 807, A721, A764, D730, 
D780, B250 + B208, CABASSE corvette 
amplifiées, SOUNDCRAFT delta DLX câble 
CANARE , meuble HI-FI, Rack 42U, disques 
33T, 45T K7, CD, CDV, DVD, tous styles, à 
l’unité ou par lot tél. : 06.85.96.37.70

Vends 53 tubes radio + châssis + livre et revue 
TV + radio transistor + petit stock bricole + 
radio phono en meuble TELEFUNK an 1950 
+ schémas A2 de TV TVC + 82 disque 45 
tours + outils anciens + appareils photo + 
projecteur diapo demandez listes + photos sur  
jpb.nates@wanadoo.fr.   Tél. : 02.40.68.97.17

Suite à mon annonce prématurée du N° 75, je 
m’excuse d’être absent en septembre. Il fallait 
lire : toutes fonctions. Réglable en fréquence, 
phase, formes et niveaux… coffret pro. 3U… 
description sur demande motivée. Prière de 
rappeler en octobre au tél. : 02.31.92.14.80 

I M P O R T A N T
Reproduction, totale ou partielle, par tous moyens et sur tous 
supports, y compris l’internet, interdite sans accord écrit de 
l’Editeur. Toute utilisation des articles de ce magazine à des 
fins de notice ou à des fins commerciales est soumise à auto-
risation écrite de l’Editeur. Toute utilisation non autorisée fera 
l’objet de poursuites. Les opinions exprimées ainsi que les 
articles n’engagent que la responsabilité de leurs auteurs et 
ne reflètent pas obligatoirement l’opinion de la rédaction. 
L’Editeur décline toute responsabilité quant à la teneur des 
annonces de publicités insérées dans le magazine et des 
transactions qui en découlent. L’Editeur se réserve le droit 
de refuser les annonces et publicités sans avoir à justifier 
ce refus. Les noms, prénoms et adresses de nos abonnés 
ne sont communiqués qu’aux services internes de la société, 
ainsi qu’aux organismes liés contractuellement pour le rou-
tage. Les informations peuvent faire l’objet d’un droit d’accès 
et de rectification dans le cadre légal.

Directeur de Publication
Rédacteur en chef

J-M MOSCATI
redaction@electronique-magazine.com

Direction - Administration
JMJ éditions
B.P. 20025

13720 LA BOUILLADISSE
Tél. : 0820 820 534
Fax : 0820 820 722

Secrétariat - Abonnements
Petites-annonces - Ventes

A la revue

Vente au numéro
A la revue

Publicité
A la revue

Maquette - Illustration
Composition - Photogravure

JMJ éditions sarl

Impression
SAJIC VIEIRA - Angoulême

Imprimé en France / Printed in France

Distribution
NMPP

Hot Line Technique
0820 000 787*

du lundi au vendredi de 16 h à 18 h

Web
www.electronique-magazine.com

e-mail
info@electronique-magazine.com

* N° INDIGO : 0,12  / MN

JMJ éditions
Sarl au capital social de 7800 
RCS MARSEILLE : 421 860 925

APE 221E
Commission paritaire: 1000T79056

ISSN: 1295-9693
Dépôt légal à parution

EST RÉALISÉ
EN COLLABORATION AVEC :

Cherche doc. de l’oscillo 5802  SEFRAM, 
Doc ou schéma du 7313 TEKTRONIX. Vends 
oscillo HAMEG 604 2 x 60 Mhz, oscillo 
ENERTEC 3 x 100 Mhz avec curseurs, géné 
de fonction audio 50€ générateur de fonc-
tions + fonctions aléatoires programmables, 
fréquencemètre ENERTEC 7 Ghz program-
mable Tél. : 02.48.64.68.48.

Vends lot composants divers + Kit géné-
rateur signaux carré 20€, lot pièces robo-
tique servomoteur moteurs pignons 10€ 
graveuse + pompe 5€, 2 livres la télévision 
en couleur 40€ , Kit I2C Héraclès 20€. Tél. : 
06.08.83.75.50 département 22.
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Recherche livre tome 3 l’électronique par le schéma de H. Schrei-
ber applications radio fréquence DUNOD. Vends oscilloscope 
SCHLUMBERGER 5220 3 x 100M. 2 BDT + retard numérique notice 
Française faire offre M. Villette . Tél. : 04.94.57.96.90

Vends cours électronique théorique niveau BTS, 3 fascicules de cours 
avec exercices corrigés, 9 livres ( Ampli OP, boucles PPL, problèmes 
corrigés, Maths ), 2 fascicules de mesures. 60€. Port en sus   Tél. : 
06.81.45.48.57

Vends le livre pratique de la télévision eurotechnique  ( Ecole Eure-
lec ) 11 volumes dont 1 schématèque  toiles bleus reliés grand 
format 21, 5x31,5 +3000 pages de cours. Excellent état. 450€. 
Port en sus Tél. : Tél. : 06.81.45.48.57.

Vends oscilloscope HAMEG HM 3036 2 X 35 MHz 50€. Plusieurs 
fréquencemètre de 10 Hz à 2 GHz, capacimètre selfmètre Comelec 
les deux dans le même coffret 52€. Générateur de fonction sinus 
carré triangulaire sweep 60€.Générateur de 20 kcy à 54 méga 
affichage de la fréquence avec tous les schémas le tout + port 
Tél. : 03.44.50.48.23

Vends oscilloscope Tektronix séries 7000 de 100 à 1000 MHz série 
2465 analyseur de spectre HP 8591 avec option tracking . Tél. : 
06.79.08.93.01 le samedi dép. 80
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