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Toute I'actualité de I'électronique...

Informat|que pour électroniciens (9)
] Conception et réalisation d'un prototype (2)
Le mois dernier nous avons établi le cahier des
charges de notre prototype baptisé “SEQ4” en
Iillustrant des différents schémas fonctionnels le
- définissant. Nous allons aujourd’hui décrire I'étape
suivante qui est la transformation des fonctions en schéma structurel
(schéma électronique). C’est donc dans cette partie qu’il faudra faire
travailler ses neurones afin de réaliser une structure minimale, simple
et qui fonctionne.

Une V|deosurve|llance telécommandée
Ce mini émetteur audio/vidéo en VHF, peut étre
activé et désactivé au moyen d’une radiocommande
codée sur 433 MHz. Il est adapté aux controles
vidéo dans des locaux divers, mais également a
. la surveillance a distance d’une habitation, d’une
chambre a enfants etc. La transmission peut étre facilement recue sur
un téléviseur quelconque.

Un récepteur de télécommande rolling code 4 canaux ...

Voici un récepteur de télécommande quatre canaux
a code aléatoire a auto-apprentissage, dont les
sorties se font sur quatre relais. Les 4 commandes
étant disponibles sur le méme émetteur de type
porte-clés, dont la portée peut atteindre 100
metres, on peut imaginer le champ d’application d’un tel appareil. Ouver-
ture du portail de la propriété, désactivation de I’alarme, ouverture de
la porte du garage, déverrouillage de la porte d’entrée... par exemple !

Une alarme qm vous protége quand vous étes chez vous
Nous lisons quotidiennement dans les journaux,
qu’un certain nombre de cambriolages ont lieu
alors que les occupants sont pourtant présents
dans leur maison. Nous avons donc pensé qu'il
serait utile de publier une nouvelle alarme pouvant
étre mise en service méme lorsque les habitants sont sur place. Ce sys-
teme les avertira immédiatement si une personne mal intentionnée tente
d’entrer par une porte ou par une fenétre.

Une sonde logique TTL et CMOS
[roh #2é @ Lors du salon Educatec, nous avons pu Vérifier que
l.- logh S de nomb.reux\profes§eur.s de chges techniques
conseillaient a leurs étudiants de lire notre revue,
en raison des projets innovants que nous propo-
::‘_ sons chaque mois, bien sCr, mais également parce
que nous sommes particulierement a I'écoute du milieu de I’Education.
Ces mémes professeurs, nous ont demandé d’étudier une sonde simple,
en mesure de reconnaitre les niveaux logiques 1 et 0 des circuits inté-
grés TTL et CMOS. Voila de quoi les satisfaire.

Un générateur de décharges HT pour cloture électrique .
Cette réalisation peut apparaitre comme déplacée
dans une revue telle qu’Electronique et Loisirs
magazine. Pourtant, il n’en est rien. De nombreux
lecteurs nous ont sollicité pour un tel montage et

) les essais “in situ” ont prouvé I'intérét d’un tel
montage Ce générateur de décharges haute tension trouvera son appli-
cation dans divers domaines : le maintien dans un enclos d’animaux,

I'interdiction de pénétration d’une zone par des prédateurs, la dissua-

sion contre le vol dans les caves, etc.

Un circuit de commande pour les moteurs pas & pas
: Les moteurs pas & pas, également connus sous
le nom de “stepping motor”, peuvent tourner et
s’arréter avec une précision de I'ordre du centie-
me de millimétre. Cette trés grande précision et
LB leur fiabilité les prédestinent & étre utilisés dans
de nombreux appareils électroniques comme, par exemple, les lecteurs
de disquettes pour la recherche des pistes, les imprimantes et les tra-
ceurs pour le déplacement du chariot, les photocopieuses pour I'agran-
dissement, ainsi que dans différents robots industriels.

La mémorisation de la courbe d'un filtre HF
Voici la fin de I'article commencé dans le précé-
dent numéro. A la derniere page, vous trouverez
un glossaire qui vous permettra de vous remémo-
rer rapidement une fonction.

———CC
TiL

TYRE 1sE-H,

Microcontrdleurs PIC
De la théorie aux applications, 7éme partie (2/2)
ot | Le mois dernier, nous avons vu les premieres ins-
' 2] tructions destinées a faire tourner notre module
d’essai a LED. Nous continuons par la routine CALL
et nous passons ensuite au jeu d’instruction des
PIC.

Cours délectronique en partant de zéro (9 9

Dans cette legon, nous énumérons toutes les for-
LRI  myles de la Loi d'Ohm, trés utiles pour résoudre
elalgae (el [# les problemes qui se présentent tous les jours &
ohm = (milliv I"électronicien. _ _

Mé&me si nombre d'entre-vous connaissent I'exis-
tence de cette loi, rares sont ceux qui savent I'appliquer correctement
car dans les textes on ne trouve en général que la formule de base, sans
son indispensable cortege d'exemples pratiques. C'est pour cette rai-
son que les débutants se trouvent souvent en difficulté, surtout si les
valeurs qu'ils ont a prendre en compte sont des multiples ou sous-mul-
tiples de volts, d'ampéres ou de watts.
Les tableaux préparés pour cette legon indiquent les formules de la Loi
d'Ohm avec multiples et sous-multiples. En outre, vous trouverez beau-
coup d'exemples qui vous aideront a comprendre comment faire pour
résoudre différents problémes.
Aprés la Loi d'Ohm, suivra un chapitre consacré a la réactance, grace
auquel vous découvrirez qu'une capacité et une inductance, lorsqu'elles
sont traversées par une tension alternative, se comportent comme des
résistances dont la valeur ohmique varie en fonction de la fréquence.
Vous aurez, la aussi, de nombreux exemples qui vous permettront de
comprendre ou et comment exploiter cette caractéristique pour en tirer
des avantages pratiques.

Les Petites Annonces

L"index des annonceurs se trouve page

HOT LINE TECHNIQUE

Vous rencontrez un probleme lors d’une réalisation ? Vous ne trouvez
pas un composant pour un des montages décrits dans la revue ?

UN TECHNICIEN EST A VOTRE ECOUTE
le matin de 9 heures a 12 heures : les lundi, mercredi et vendredi
sur la HOT LINE TECHNIQUE d’ELECTRONIQUE magazine au :

0442823030

CE NUMERO A ETE ROUTE A NOS ABONNES LE 20 JANVIER 2000

Le bon d’abonnement HEB""""“[ se trouve page 50
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Shop’ Actua

Dans cette rubrique, vous découvri-
rez, chague mois, une sélection de
nouveautés. Toutes vos informations
sont les bienvenues.

Shop’ Actua
ELECTRONIQUE magazine
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THOMSON

TV Thomson

THOMSON met sur le
marché une nouvelle
gamme de téléviseurs (7
en tout), au design inno-
vant, baptisée « Live ».
Congus autour de
matieres inédites, ils pré-
sentent des formes et
des couleurs originales,
trés tendance, avec des
fonctions malignes leur
permettant une parfaite intégration au
cceur de I’habitat contemporain.

Les modéles 25 cm sont plus parti-
culierement dédiés a la cuisine alors
que les 36 cm sont facilement trans-
portables dans toutes les piéces de
la maison. La gamme kitchen (pour
la cuisine) est étanche a I’eau et aux
graisses. Une poignée intégrée per-
met de déplacer facilement le récep-
teur. La télécommande, elle, est ergo-
nomique et peut étre suspendue
parmi les ustensiles de cuisine. Le
choix des couleurs rouge (tomate),
jaune (vanille) et vert (citron vert)

assure la mise en har-
monie avec le mobilier.
Coté technique, ces TV
multistandards sont
équipé de 99 canaux et
d’une installation auto-
matique des chaines.
Les menus sont affi-
chés sur I’écran (OSD).
Fonctions télétexte et
vidéotext.

Ces modeles sont proposés au prix de
2490FF.

Quant aux modeéles 36 cm, ils sont
déclinés en matieres translucides ou
opaques, luisantes ou soyeuses,
blanche, ambre ou verte. Ces TV mul-
tistandards sont équipé de 59 canaux
et d’une installation automatique des
chaines. Fonctions OSD et télétexte.
Prix indicatif, 1490 FF.

Avec THOMSON, le téléviseur devient
un objet de décoration que vous pour-
rez découvrir dans tous les points de
vente habituels.

www.thomson.fr 0O

GRAND PUBLIC

Découvrez I’Arme Fatale ! Avec Pro-
tector, AXON assure la protection
contre la foudre de vos équipements
les plus sensibles : terminal numé-
rique, téléviseur, magnétoscope, lec-
teur de DVD, CD, chaine HI-Fl, etc. Vous
avez investi dans votre équipement
audio-vidéo, protégez-le efficacement.
De plus, Protector agit également
comme un filtre CEM éliminant les inter-
férences entre 100 kHz et 30 MHz et
garantit une protection permanente
envers les parasites radioélectriques.
Gréace a ses 3 étages, il est efficace
contre les surtensions, les micro-
décharges, et présente une réponse
instantanée aux surtensions de type
foudre. Testé jusqu’a 8500 V, Protec-
tor est disponible dans les magasins
Darty et les FNAC ainsi que chez les
revendeurs spécialisés TV SAT.
www.axonprotector.com 0O

GRANDPUBU

SMW
Des nouvelles

Swedish Microwave AB vient de
mettre sur le marché deux nouvelles
tétes, destinées a équiper vos para-
boles de réception TV par satellite. I
s’agit d’un modéle simple et d’un
modele double. Le modele simple
présente les caractéristiques sui-

AN

vantes :
Gamme : 10,7 a
12,75 GHz
Gain : 33 dB +/-2 dB
Facteur de bruit : 0,8 dB
Connecteur : une sortie SMA
Alimentation : 12-24 V 40 mA

Dimensions : 81 x 41 x 41 mm
Poids : 145 g

Le modéle double présente des
caractéristiques identiques a
I’exception de :

Gain : 24 dB +/- 2 dB

Facteur de bruit : 1,1 dB

Connecteur : deux sorties SMA
www.smw.se [
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Parmi les différentes sortes de modu-
lateurs UHF disponibles sur le marché,
permettant de renvoyer une image pro-
venant d’une source vidéo vers un télé-
viseur, on notera ce modele, produit
par Johanson, équipé d’un synthétiseur
a PLL, garantissant une excellente sta-
bilité de la fréquence. Compatible avec
les systémes PAL, SECAM et NTSC, sa
fréquence et la norme sont program-

Johanson

mables avec un jeu de commutateurs
miniatures. L’un de ces commutateurs
met en ceuvre une mire de réglage.
L’appareil dispose de deux prises
SCART (Péritel). Disponible chez les
revendeurs TV SAT. O

GRAND PUBLIC

AGFA

La photo électronique vous intéresse ?
Voici le nouvel appareil photo CL30
Clik! d’Agfa, compatible USB, utilisant
pour le stockage des images un disque
lomega Clik! offrant 40 Mo de capa-
cité, permettant I’enregistrement de
60 a 360 images, suivant la résolu-
tion retenue (5 modes différents). L’ap-
pareil, équipé d’un LCD couleur de
1,8”, commutable afin d’économiser
I’énergie, est alimenté par 4 piles alca-
lines de type AA (ou adaptateur sec-
teur). Parmi les atouts de cet appareil
photo, on retiendra la possibilité d’ef-
fectuer une mise au point manuelle et
celle d’installer des objectifs et filtres

optionnels. L’image, sur 1 million de
pixels (1152 x 864), est traitée par le
procédé PhotoGenie d’Agfa, pour étre
étendue a 1,5 millions de pixels (1440
x 1080). Le CL30 dispose d’un flash
intégré, d’un retardateur (10
secondes) et d’un zoom digital x2.
Son utilisation est facilitée par la pré-
sence d’un unique bouton de com-
mande. Livré avec logiciel PC (Win-
dows 98), interface utilisateur
multilingue. Lancé fin décembre, cet
appareil photo numérique ne devrait
pas tarder a arriver sur les étageres
de vos fournisseurs.
www.agfahome.com O

COMPOSANTS

STMICROELECTRONICS

Gréace a I'optimisation de
la technologie STripFET,
permettant d’atteindre
des fréquences toujours

!
v

de puissance,
basse tension

plus élevées, de nou-
veaux composants voient le jour. Parmi
les applications typiques, on notera la
demande en convertisseurs DC-DC, tels
ceux utilisés dans les ordinateurs por-
tables, avec des tensions toujours plus
basses pour les processeurs, mais des

courants plus élevés, conduisant a
rechercher un rendement toujours
supérieur. Des solutions sont désor-
mais offertes avec les STB7ONFO3L
ou STB36NFO3L.

www.st.com [

GRAND PUBLIC

AKG Acoustics

sans fil
WLS 8060 MAX

Si vous recher-
chez un dispo-
sitif de haut-
parleur « Public
Address », per-
mettant  de
sonoriser une
salle et garan-
tissant a la fois
I"autonomie du
micro mobile et
du HP, cet ensemble WLS 8060 MAX,
proposé par AKG Acoustics, devrait
vous satisfaire. Alimenté par des bat-
teries intégrées, garantissant 14
heures d’utilisation, ils sont faciles a
transporter et livrer avec un sac de
rangement. La transmission se fait
en UHF. L’amplificateur offre une puis-
sance de sortie maximale de 60 W et
il est possible d’en relier plusieurs
entre eux. Un mélangeur permet
d’ajuster les niveaux des différentes
entrées : micro HF, micro fil, musique.
Le canal HF peut étre sélectionné
parmi 14 disponibles, afin d’éliminer
tout risque d’interférences. Deux
prises RCA permettent la connexion
d’un autre ensemble WLS 8060 MAX.
Diverses LED confirment I’état de
fonctionnement de I’ensemble.

Le micro est soit un micro & main,
soit un dispositif a accrocher a la cein-
ture, ou a porter dans le dos. Le WLS
8060 pese 12 kg et mesure 49 x 25
x 21 cm. Il est fourni avec un manuel
utilisateur détaillé.
www.akg-acoustics.com O

OMPOSANTS

semi-conducteurs

Des ventes records de semi-conduc-
teurs ont été atteintes, au niveau mon-
dial, au mois d’octobre, avec le chiffre
exceptionnel de 13,4 milliards de dol-
lars, selon le SIA (association de I'in-
dustrie des semi-conducteurs). [0
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DIGIMOK

JAVAMOK

C’est en janvier que
devait commencer la
commercialisation par
DIGIMOK de ce produit
unique. JAVAMOK est
un processeur virtuel,

tions de branche-
ments).

La particularité de
JAVAMOK est qu’il est
programmable en
BASIC et en C (com-

compact et puissant,
développé en France,
intégré & un microcontréleur RISC de
type AT90S2313 fabriqué par ATMEL.
La taille des programmes exécutés sur
le processeur virtuel, dans cette pre-
miére version, atteint 64 K.

Ces derniers sont stockés dans une
EEPROM externe, qui peut en méme
temps contenir les données. Le pro-
cesseur virtuel exécute 15000 ins-
tructions par seconde (hors instruc-

pilateurs disponibles).
Il est possible de télé-
charger un programme a exécuter
alors qu’un autre programme est en
cours d’exécution. Une version PRO
permettra d’exécuter deux types de
programmes sur un méme circuit (un
a la vitesse de I’horloge, I'autre sur
le processeur virtuel).
Caractéristiques détaillées disponibles
sur :

www.digimok.com [

COMPOSANTS

AUREL

Compatible avec les produits de la
gamme Microchip HCSxxx, ce récep-
teur est ultra-miniaturisé. Il est centré
sur la fréquence de 433.92 MHz. Muni
d’un détecteur AM, sa sensibilité,
mesurée avec un signal tout ou rien,
est de —-100 dBm (2 V) au centre de
la bande de fréquences. La bande pas-
sante a -3 dB est de +/-2 MHz. Un

JTIETEIRIEN

filtre RC, placé sur la ligne d’alimen-
tation, évite les interférences dues
aux circuits « bruyants ». Sortie en
signal carré, fréquence max 3 kHz. La
sortie est au niveau logique bas
quand il n’y a pas de signal présent
a I’entrée. Alimentation en 5 V,
consommation maxi 3 mA. Faible
rayonnement par I’antenne (<-60
dBm). Dimensions 38,1 x 12,3 x 5,5
mm. Connexions au pas de 2,54 mm.
www.aurel.it O

FLUKE

Pour des
mesures sur
le terrain,
I’oscilloscope
portatif, bien
protége, com-

pact, doté
d’un écran peu fragile s’impose. C’est
le cas de la série ScopeMeter 190 de
Fluke que leurs hautes performances

COPENERS

placent au sommet de la gamme de
ce type d’instruments. lls disposent
de deux entrées et une bande pas-
sante de 60, 100 ou 200 MHz. En
mode ScopeRecord, on peut enregis-
trer jusqu’a 27500 points de mesure.
Capture automatique et réaffichage
de 100 écrans. Mesure automatique

VELLEMAN

Vous cherchez un kit qui soit simple
a monter et distrayant ? Pourquoi ne
pas choisir cette nouveauté chez Vel-
leman, un « Jeu de Mémoire » dont le
but est de reproduire une séquence
qui est générée aléatoirement par I'ap-
pareil. Quatre niveaux de jeu sont pré-
vus. La vitesse augmente graduelle-
ment. Equipé de 4 LED, 4 boutons
poussoirs et un buzzer.
www.velleman.be O

INFORMATIQUE

Des PC
I

chez HP

Hewlett-Packard annonce sa décision
d’équiper les PC des gammes « Pavi-
lion », « Vectra » et « Kayak » de pro-
cesseurs Intel Pentium Ill a 800 MHz.
A titre d’exemple, une machine « Pavi-
lion 8500 », équipée d’un tel pro-
cesseur (ou d’un processeur Intel 1),
avec 128 Mo de SDRAM, 13 Go de
disque dur, un CD-ROM x40, un
modem V.90 56k, une carte vidéo 16
Mo, carte son et haut-parleurs devrait
étre proposée (aux USA) a moins de
2000 $, ce qui laisse a penser que,
chez nous, de telles machines débar-
queront autour de 20000 F. OJ

de 24 formes d’ondes. Curseur, zoom,
horloge temps réel. Pack batterie NiMH
rechargeable. Appareils certifiés 1000
V CAT Il et 600 V CAT Ill.
www.hammondelec.com [0
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LES KITS DU MOIS

EMETTEUR VIDEO RADIOCOMMANDE SONDE LOGIQUETTL ET CMOS
Section TV . 7
Fréquence de tranSmiSSioN .................wreeeeeessosssessseessossiees 2245 MHz +- 75 kHz Cette sonde vous rendra les plus grands services pour dépanner ou

PUISSANCE FYONNGE (SUF 75 Q) oorvooroosroosrossossosoosoeeemeeeeseeseese 2 mw élaborer des cartes électroniques contenant des circuits logigues CMOS

Fréquence de la sous-porteuse audio .. 5,5 MHz e
Portée (réception sur TV standard) .....
Préaccentuation ............cccoceeee.
Modulation vidéo en amplitude . ...PAL négative en bande de base
Modulation audio en frEQUENCE .........cevevererererereieieisisisiseseseeeenene A +/-75 kHz
Section radiocommande

== Logit Probe ==[T3=

LX1426/K Kit complet avec coffret ..........coceeeneen. 159 F
LX1426/M Kit monté avec coffret

GENERATEUR DE DECHARGES HT

Ses décharges sont inoffensives mais tres désagréables. Idéale pour

........................ Kit complet parc animalier, protection de locaux, etc...

TX3750/2CSAW .......... Télécommande 2 canauX...........ccveeennns 190 F

BE6S LWL
YIHNOHLLITF
WAQNN

B

LX1398/K ....Kit complet sans bobine HT ..
LX1398/M Kit monté sans la bobine.....................

HOME GUARD : Dormez en paix!

RX433RR/4K Récepteur en Kit ?
RX433RR/4M Récepteur monté . [ 3 [ 2
TX433RR/AM................. Emetteur monté avec pile.................... P e CiELlE 2L vlls gzl
méme lorsque vous étes a
l'intérieur de votre maison.
[
COMMANDE D'UN MOTEUR PAS A PAS
Kit carte de commande avec contrdle de courant pour moteur pas a & &
pas unipolaire et bipolaire
.,’I\ %
(¥ )
\‘-. Wome Guard ? Z
LX1423/K ............ Tous les composants sauf le coffret,
la sirene, la batterie et les capteurs... ....168 F
SE2.05 ....cceeennee. Capteur infrarouge .........ccccceeevennee. ...245 F
RLO1.115 .... Capteurs magneétiques ........ccoceerveenieeniveennnens 45 F
LX1419/K.... ..Kit carte de commande .............cccceeueee. 72 F AP01.115 .... SIr€Ne ..ocovvveeeciieeens ...60 F
LX1420/K......ccccuvvveaannnn Kit carte de puissance incluant MTKO08.02.... Coffret plastique ......ccceeeeieeeiiiie e 50 F
un moteur pas a pas bipolaire ............ 252 F PIL 12.1 .............. Batterie 12V 1,2A ..o 145 F

SRC pub 0299425273 02/2000

DEMANDEZ NOTRE NOUVEAU CATALOGUE 32 PAGES ILLUSTREES AVEC LES CARACTERISTIQUES DE TOUS LES KITS NUOVA ELETTRONICA ET COMELEC
Expéditions dans toute la France. Moins de 5 kg : Port 55 F. Réglement & la commande par cheque, mandat ou carte bancaire. Bons administratifs acceptés.
Le port est en supplément. De nombreux kits sont disponibles, envoyez votre adresse et cing timbres, nous vous ferons parvenir notre catalogue général.
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Conception et realisation

d'un prototype

2eme partie :
Le schéma structurel
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Figure 1 : Schéma structurel de la fonction principale.

Le mois dernier nous avons établi le cahier des charges de notre prototype baptisé “SEQ4™
en l'illustrant des différents schémas fonctionnels le définissant. Nous allons aujourd’hui
décrire I’étape suivante qui est la transformation des fonctions en schéma structurel (schéma
électronique). C’est donc dans cette partie qu’il faudra faire travailler ses neurones afin de
réaliser une structure minimale, simple et qui fonctionne.

a transformation du schéma fonctionnel en schéma

structurel est une tache complexe dans le sens

ou beaucoup de choix s’offrent au concepteur.

Tout le travail réside dans le bon choix. D’une part,

il faudra faire appel a toutes ses connaissances
électroniques et, d’autre part, faire attention de ne pas sor-
tir du cadre fixé par le cahier des charges (voir article pré-
cédent).

L’étude fonctionnelle préliminaire donne les différents blocs
a concevoir. Nous commencerons donc tout naturellement
par la fonction principale (ne jamais commencer par I’ali-
mentation!).

ELECTRONIQUE

La commutation des voies

Comment commuter une des quatre sources audio/vidéo
d’entrées sur la voie de sortie ? Aprés quelques secondes
de réflexion, les réponses se font connaitre :

1

Utiliser un multiplexeur intégré analogique “quatre
voies vers une” ayant une bande passante de 3 kHz
minimum pour les voies audio.

Utiliser un multiplexeur intégré analogique “quatre
voies vers une” ayant une bande passante de 6 MHz
minimum pour les voies vidéos.

Utiliser quatre relais “2 RT” (deux voies séparées).
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La premiére solution se révélant la plus
compliquée a mettre en ceuvre (en rai-
son des adaptations d’impédances et
des pertes en lignes), nous retiendrons
la seconde qui reste dans un domaine
connu. Dans ce choix, pas de calcul
d’impédance d’entrée et de sortie, pas
de perte en ligne (ou si peu) et un
temps de commutation tout a fait
adapté a notre application.

La figure 1 présente la structure rete-
nue pour cette fonction. L’emploi de
transistors en commutation reste la
facon la plus universelle de comman-
der des relais (et la moins chére!).

Maintenant, passons aux fonctions
secondaires.

Selon notre cahier des charges, nous
devons indiquer la voie commutée a
I’aide de I’éclairage d’une LED. La
aussi, nous pourrions concevoir une
structure a transistors pour la com-
mande de chaque LED, soit au total
huit transistors pilotés par huit signaux
logiques. Une astuce simple permet
d’utiliser les transistors de commande
des relais pour piloter les LED. Ceci
nous rameéne & quatre transistors pilo-
tés par quatre signaux logiques (c’est
mieux!).

Toutes ces fonctions ont été regrou-
pées en un paragraphe car elles seront
réalisées par un seul composant : un
microcontréleur.

De nouveau, le concepteur se trouve
face a un choix impressionnant de solu-
tions (PIC, 68HCXX, ST62, SX, 80XX,
etc.). Le n6tre se portera sur la famille
Microchip avec leur produit phare : Le
PIC. En effet, d’un codt trés raison-
nable, ce microcontrbleur permet, a
partir d’une mise en ceuvre simple (tres
peu de composants externes), de gérer
des entrées/sorties logiques, de
mémoriser des paramétres en mémoire
EEPROM ainsi que de gérer une liaison
série asynchrone.

Comme vous étes de plus en plus nom-
breux a nous demander des applica-
tions du PIC16F84, décrit dans le cours

INFORMATIQUE

de ce magazine, notre choix se portera
donc sur ce composant. Vous pourrez
télécharger toutes ses caractéristiques
a I'adresse suivante :
http://www.microchip.com/.

La figure 2 présente la structure qui
entoure le microcontroleur : elle lui per-
met d’assurer son fonctionnement
interne et les différentes fonctions a
réaliser. On notera la présence du cir-
cuit intégré “Max232” qui réalise a lui
tout seul la conversion des niveaux
logigues en niveaux compatibles
RS232. Le téléchargement de ses
caractéristiques peut se faire a partir
de l’adresse : http://www.maxim-
ic.com. Ce composant pourra étre uti-
lisé sans modération pour toutes appli-
cations demandant une conversion
niveau logique / RS232.

Le filtrage audio de notre prototype doit
permettre une élimination des fré-
guences indésirables afin d’apporter
une amélioration de la qualité sonore.
Les spécifications techniques (voir
article précédent) imposent les fré-
guences de coupure suivantes : 300 Hz
et 3 kHz.

Trois grandes familles de filtres existent :

- les filtres passifs (réalisés unique-
ment avec des résistances, conden-
sateurs et selfs),

- les filtres actifs (avec amplificateur
opérationnel),

- les filtres numériques (par micro-
controleur).
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Figure 2 : Schéma fonctionnel de la partie microcontréleur.
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Nous éliminerons la troisiéme solution
qui, somme toute, est de loin la plus
complexe a mettre en ceuvre. La solu-
tion passive est aussi a rejeter en rai-
son des pertes en ligne dont nous nous
passerons bien (cette famille de filtre
n’apporte aucune énergie). La solution
“active” reste la plus adéquate a notre
application : en plus du filtrage, la struc-
ture assure une bufférisation du signal
(pour le reste de son parcours). Main-
tenant la famille de filtre choisie, il reste
a trouver la structure du filtre capable
de réaliser la fonction voulue. De nou-
veau, le choix est relativement impor-
tant. Nous pourrons toujours nous réfé-
rer aux schémas et formules publiés
dans le “Mémotech électronique”, dans
les documentations constructeurs des
amplificateurs opérationnels, au tra-
vers de logiciel tels que “Filter Wiz pro”
(téléchargeable a I’adresse
http://www.schematica.com/Fil_Xfer/Tr
ansfer.htm) ou encore sur le net a
I’adresse suivante : http://perso.wana-
doo.fr/moulesj/mesure/(c’est frangais,
profitons-en!).

Pour notre prototype, nous retiendrons
la structure de “Rauch” de type passe-
bande comme nous le montre la figure
3. On remarquera que le réglage de la
fréquence centrale est indépendant du
réglage de la bande-passante. Le pre-
mier amplificateur permet de remonter
le gain du filtre. L’amplificateur opéra-
tionnel retenu sera un TLO82 bien
connu et trés répandu.

La conception de I’alimentation est une
étape délicate car elle englobe des spé-
cifications de puissance a fournir, mais
aussi de sécurité. La structure retenue
pour notre séquenceur sera une ali-
mentation traditionnelle (transformateur,
redresseur et filtrage) incorporant des

INFORMATIQUE

Les différents schémas structurels
composant notre SEQ4 suffisent a défi-
nir les tensions a générer :

- Bloc commutateur : +12 Vdc pour
relais et LED.

- Bloc microcontrdleur : +5 Vdc.

- Bloc filtrage : +/-5 Vdc.

Soit trois régulateurs et deux ponts de
diodes. Nous pouvons réduire cette
structure en supprimant le régulateur
+12 Vdc (les relais et les LED n’ont pas
besoin d’une alimentation parfaitement
stable). De plus, un pont de diodes suf-
fit & créer deux tensions symétriques
en adoptant une masse a point milieu.
Soit au total, comme le montre la figure
4, deux régulateurs et un pont de diode.

Maintenant, notre structure entiere-
ment définie, il nous reste a quantifier
chague composant.

Commencgons par calculer les diffé-
rentes résistances entourant les tran-
sistors de commutation des relais. Les
transistors seront de type BC547,
choisi en raison de sa popularité. Pour
cela, considérons les transistors satu-
rés (Vee = 0). Le courant Ic traversant
le collecteur devra étre de :

- 20 a 50 mA pour des relais standards,
- 15 mA pour la LED.

Soit un total de 65 mA dans le pire des
cas. En considérant un beta minimum
de 100, le courant de base 5 devra étre
au moins égal a 0,65 mA. Nous rame-
nerons ce courant a 1 mA pour plus de
sécurité (les sorties du PIC peuvent
assumer ce courant : 20 mA max.).

La résistance de base sera donc cal-
culée comme suit :

Nous prendrons la valeur standard de
4,7 kQ. Les différentes résistances
limitant le courant a 15 mA dans les
LED seront calculées simplement par
la loi d’Ohm :

12 -1,2
0,015

=720 Q

Reep =

en négligeant Veegat.
Soit une valeur normalisée de 680 Q.

En ce qui concerne le filtre passe-
bande, les calculs seront effectués a
partir des trois formules de bases de
la structure de Rauch :

Les données du filtre sont les suivantes :

fo=1kHz;
bande passante = 2,7 kHz ;
Gip=0,1;C1l=C2=C=2,2nF.

1

Rll = i X —
C Gso X Aw

Avec Gy : amplification a la fréquence

centrale (0,1 dans notre cas)

et Aw : bande passante exprimée en

radians par seconde (16 956 rd/s dans

notre cas).

1 Aw
Riz= — X 2 2
C 2 X Wo* — Gro X Aw

Wp : pulsation centrale exprimée en
rd/s (6280 rd/s dans notre cas).

1 2
Riz=Ryy= — X —
Aw

Soit, aprés calcul, les valeurs sui-
vantes : R11 =270 kQ ; R, =150 kQ;
R13 = R14 =56 kQ.

Nous rappellerons brievement que la
relation entre la fréquence et la pul-
sation est :

w=2xT1xf

Les caractéristiques du
filtre ont été détermi-

éléments de protection, de sécurité ainsi Ry = 5-0.7 _43k0
que d’un témoin d’appareil sous tension. 0,001 '
D5 Ri5
ND|_we | g ‘ — -t
Req
K FUS1 = —TE M S
. . . .y ' '(. Pad! ci |+ . 13
] . C L '
E S0 % 4 |GND -I-N.‘-| i I .
w ] .
| ( r— a2 N

nées en dessinant sur
un papier “semi-log” la
courbe désirée (fré-
quence de coupure

ol basse et haute puis

détermination de fo). Le
1 calcul du premier ampli-
} ficateur inverseur se fera

e a partir d’'une amplifi-

ot cation de 10 (pour rame-
ner I’amplification de

Figure 4 : Schéma structurel de I’alimentation.
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I’ensemble & 1). La for-
mule de I'amplificateur
inverseur donne :



R10

G=- =-10

Ro

On pendra Rjp = 100 kQ et Rg = 10 kQ.

Le bloc & microcontrdleur ne deman-
dant pas de calcul (ouf!), nous finirons
par le dimensionnement de I’alimen-
tation.

Le calcul de la consommation doit étre
effectué de la tension la plus petite
vers la plus grande.

- Consommation du +5 V :
PIC16F84 = 2 mA ;

- courant de base d’un transistor
de commutation = 1 mA ;

- Max232 = 15 mA (en charge);

- 1/2 TLO82 = 2,5 mA.

Soit un total de 20,5 mA : nous choi-
sirons donc un modele 78L05 (100 mA
max. dans un boitier T092).

- Consommation du -5 V :
1/2 TLO82 = 2,5 mA (a vide).

La aussi, nous choisirons un 79L05.

- Consommation du +12 V :
1LED =15 mA;

- 1 relais = 50 mA ;

- consommation du régulateur
+5V = 20,5 mA.

Soit un total de 85,5 mA pour I’enrou-
lement positif.

Le transformateur devra donc pouvoir
fournir 88 mA (consommation du +12V
et du -5 V) sous 9 Veff (ce qui donne
environ +12 V aprés le pont de diodes).
Ceci impose un transformateur pouvant
délivrer 0,8 VA. Par sécurité, on choi-
sira un transformateur moulé, a deux
enroulements pouvant fournir 1,6 VA.

Maintenant que nous avons fini tous
les calculs, reposons-nous un peu en
découvrant deux logiciels d’aide a la
conception électronique. Le premier

o \>‘|]
'-_lm_l_Kn

Figure 5 : “Winschem” logiciel
d’aide a la conception électronique.
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“Winschem” (voir figure 5) est le logi-
ciel qui a permis de dessiner tous les
schémas de cet article, le second est
le simulateur “Pspice”. C’est ce der-
nier qui nous permettra de vérifier cer-
taines parties de notre séquenceur.

Congu et commercialisé par la société
francaise MICRELEC située en Seine
et Marne, ce programme se révele intui-
tif et trés simple d’utilisation (enfin un
logiciel de CAO qui parle le francais, ¢ca
fait plaisir!). Vous pouvez télécharger
la version d’évaluation & I’adresse
http:www.micrelec.fr (2,2 Mo) pour vous
en persuader.

Winschem pos-

Avant de dessiner la structure défini-
tive, le concepteur peut vérifier certains
éléments de son schéma a partir de
logiciel de simulation. C’est ce que
nous allons maintenant apprendre a
faire avec I'aide d’un logiciel de réfé-
rence dans ce domaine : Pspice. Simu-
lateur internationalement connu, une
multitude de sites proposent son télé-
chargement en version DOS (environ
2 Mo pour la version 6.1) ou Windows
(environ 13 Mo pour la version 7.1).
Nous avons téléchargé cette merveille
a partir du site : http://corn.eng.buf-
falo.edu/ece202/pspice.html.

T

sede évidemment
toutes les fonc-
tions nécessaires
a la saisie de
schéma mais
aussi une biblio- A1
théque impres-
sionnante  de Rz
symboles (com- C
posants) : 650 .
symboles diffé- ’
rents avec la pos- e COETETCETETIE
sibilité d’en poser
plus d’un million

1 53 S [ Y 5 s 5
El P

ey vt BB | o) |- | o) [ w1 2]

ET Tewa Mimringe T

e
£~ - GIONERIN | idunsagar 0Es: DWames i

sur un seul h: | )
schéma! Bien
entendu, vous

pouvez, a volonté,

modifier un symbole ou créer votre
propre bibliothéque. On notera aussi
une gestion “multi-feuille” pour la sai-
sie de schéma volumineux. Un maxi-
mum de huit feuilles peut étre utilisé
pour un seul schéma. De plus, I’édition
de la nomenclature vous permettra de
calculer le colt de votre machine. En
effet, Winschem permet d’affecter un
prix d’achat a chaque symbole.

Vous trouverez aussi des fonctions plus
classiques comme :

- “Copier/Coller” dans une autre appli-
cation (“word” par exemple).

- Menu Option pour la configuration
générale du logiciel (couleur, etc.).

- Les barres d’outils modulaires.

- Un pas d’accrochage, des symboles
sur la grille, variable.

- Un zoom correctement géré.

- Vérification électrique du schéma.

- Création de modéle de documents.

Les schémas sont directement expor-
tables vers “Wintypon™ qui est son petit
frere mais pour le dessin des circuits
imprimés.
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Figure 6 : “Pspice” : logiciel de simulation.

Ce simulateur se compose de plusieurs
modules possédant chacun une fonc-
tion bien précise. Voici les trois princi-
paux modules dont nous aurons besoin
pour faire notre simulation :

- Module “Schématic” : permet de des-
siner le circuit a simuler. Plusieurs
bibliothéques de composants viennent
se greffer a cette application de fagon
a choisir les composants dont nous
avons besoin.

- Module “Pspice” : c’est le simulateur!

- Module “Probe” : permet de visuali-
ser les résultats de la simulation.

Le reste des modules permet de
créer ses propres signaux, des cir-
cuits imprimés ou encore des com-
posants!!

Le mois prochain, nous consacrerons
toutes les lignes de cette rubrique a la
description de la simulation de notre
filtre a structure de Rauch.

U M. A
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SYSTEMES DE TRANSMISSION AUDIO/VIDEO

EMETTEURS TV AUDIO/VIDEO SYSTEME TRX AUDIO/VIDEO MONOCANAL 2,4 GHz
Permettent de retransmettre en VHF (224 MHz) une image ou un film sur plusieurs
téléviseurs a la fois. Alimentation 12 V, entrée audio et entrée vidéo par fiche RCA.

Systéme de transmission a distance audio/vidéo

, 82,4 GHz compose de deux unités, d'un émetteur
+ d’'une puissance de 10 mW et d'un récepteur.
! Grace _é l'utilisation d'une antenne directive again
élevé incorporée dans chacune des unités, la

portée du systeme est d’environ 400 metres en dégagé. Fréquence de travail :
2430 MHz. Bande passante du canal audio : 50000 a 17000 Hz. Alimentation des

FT272/K .......... Kit complet............
FT272IM .......... Kit monté .............

Version 1 mW

(Description compléte dans ELECTRONIQUE et Loisirs magazine n° 2) deux modules 12 volts. Consommation de 110 mA pour 'émetteur et de 180 mA pour
le récepteur. A 'émetteur on peut appliquer un signal vidéo provenant d'une quelconque

FT292/K .......... Kit complet............ 403 F source (module caméra, magnétoscope, sortie SCART TV, etc.) de type vidéo

3 A composite de 1 Vpp / 75 Q et un signal audio de 0,8 V / 600 Q. Les connecteurs

FT292M ... KIEMINE o S63F utilisés sont des fiches RCA. Le récepteur dispose de deux sorties standard
Version 50 mW audio/vidéo. Dimensions : 150 x 88 x 40 mm. Alimentation secteur et cables fournis
(Description compléte dans ELECTRONIQUE et Loisirs magazine n° 5 FRI20 ..o 1109 F

TX/RX AUDIO/VIDEO A 2,4 GHZ prOfESSIOnnel Nouveau systéme de transmission a distance de signaux audio

[ vidéo travaillant a 2,4 GHz. Les signaux transmis sont d'une

Récepteur 4 canaux Emetteur 4 canaux miniature trés grande fidélité et le rapport qualité/prix est excellent.
Récepteur audio/vidéo livré complet avec = : o Ampli 2,4 GHz / 50 mW
boitier et antenne. Il dispose de Module émetteur audio/vidéo offrant la
4 canaux sélectionnables a possibilité (a 'aide d'un cavalier) de travailler Petite unité d’amplification HF & 2,4 GHz qui
. ® _ laide d'un cavalier. Il — sur 4 fréquences différentes (2,400 - se connecte au transmetteur 10 mW
o i 1 peut scanner en & /o 2,427 - 2,457 - 2,481 GHz). Puissance permettant d'obtenir en sortie une puissance
W ¥ automatique les 4 ' .':__:-\J J de sortie 10 mW sous 50 Q, entrée de 50 mW sous 50 Q.
L §«* canaux. Sortie vidéo : 1 ==~J7 audio 2 Vpp max. Tension d'alimentation =+ Lamplificateur est alimenté
Vpp sous 75 Q. Sortie 12 Vcc. Livré avec une antenne accordée. é.,ir——‘l = en12V etil estlivré sans son
audio : 2 Vpp max. Dim : 44 x 38 x 12mm. Poids : 30g. ———— antenne.
L 990 F I 1 854 F FR136 ....oovvviiiiiiiiiiinnn, 691 F
FILTRES ELECTRONIQUES POUR CASSETTES VIDEO o ! é -
e - e I Yo @TE
L - “: : En cas de duplication de vos images les plus précieuses, il est important d’apporter un filtrage h' ;I‘ =
=2 i correctif pour régénérer les signaux avant duplication. Fonctionne en PAL comme en SECAM. mn&
Correction automatique des signaux de synchronisation vidéo suivants. Synchronisation : composite, Version 12V = fl:; 7

Version 220V avec entrée et
sortie sur prise Péritel.

LX1386/K (kit complet avec boTtier).........ccooevviiiniciiiiicics 473 F FT282/K woovveeeeeieraiennns (Kit complet)
LX1386/M (Kit MONLE) ....cocooviiiiiriieiiiciiee e 699 F FT282/M.... ....(Kit monté) .....

verticale. Signal du burst couleur. Signal d’entrelacement. Permet aussi la copie des DVD. . .
avec entrée et sortie sur RCA.

. CLE DTMF 4 OU 8 CANAUX
Sl ®  Pour contrdler & distance via radio ou téléphone la mise en marche ou
| l'arrét d'un ou plusieurs appareils électriques. Elle est gérée par un
# microcontrdleur et munie d'une EEPROM. En l'absence d'alimentation,
la carte gardera en mémoire toutes les informations nécessaires a la clé :
code d'acces a 5 chiffres, nombre de sonneries, états des canaux, etc. Les relais peuvent

ANDE CODEE 4 CANAUX (6561 COMBINAISONS)
Ce kit est constitué d'un petit émetteur et d’'un récepteur
capable de piloter deux ou quatre relais. Le récepteur est
alimenté en 220V, il posséde une antenne télescopique
et un coffret avec une face avant sérigraphiée.

RADFC Qi

fonctionner en ON/OFF ou en mode impulsions. Le code d'accés peut étre reprogrammé a LX1409............ Kit émetteur complet Cl +comp. + pile + boitier .......... 127 F
distance. Interrogation & distance sur I'état des canaux et réponse différenciée pour chaque LX1411/K2 ...... Kit récepteur complet version 2 relais (sans coffret) ... 423 F
commande. Le kit 8 canaux est constitué de 2 platines : une platine de base 4 canaux et LX1411/K4 ...... Kit récepteur complet version 4 relais (sans coffret) ... 471 F
une platine d'extension 4 canaux. Décrit dans ELECTRONIQUE n° 1. MO1410 .......... Coffret plastique avec sérigraphie ................c..c....... 77F
FT110K (4C en Kif)......... 395F  FT110M (4C MONtd) ....... oI Les circuits imprimés peuvent étre achetés séparément, consultez-nous'!

FT110EK (EXtENSION 4C) ..oiiiiiiieiiiiiieeiiee et 68 F

FT110K8 (8C en kit) ...... 463 F FT110M8 (8C monté) ........ 590 F

RADIOCOMMANDE 32 CANAUX PILOTEE PAR PC

Ce kit va vous permettre de piloter de votre PC, 32 récepteurs
différents. Vous pouvez utiliser tous les récepteurs utilisant les
circuits intégrés type MM53200 ou UMB86409. Cette
radiocommande utilise le nouveau module AUREL permet, en
champ libre, une portée entre 2 et 5 km. Le systeme utilise un
circuit intégré codeur MM53200 (UM86409). Décrit dans
ELECTRONIQUE n° 4.

TX ET RX CODES MONOCANAL
Pour radiocommande. Trés bonne portée. Le nouveau module AUREL
permet, en champ libre, une portée entre 2 et 5 km. Le systeme utilise
un circuit intégré codeur MM53200 (UM86409). Décrit dans
ELECTRONIQUE n° 1.

FT151K (émetteur en Kit)......cooovvveviiiiiiciinnens : -
FT152K (récepteur en kit) - FT 270/K ..Kit complet (cordon PC + Logiciel) ....317 F

=1e FT151M (émetteur monté) TH=—""FT 270/M .Kit complet monté avec cordon + log.474 F
" FT152M (récepteur monté) .......cccceevevevennnnne. 190 F AS433 ... Antenne accordée 433 MHz .................. 99 F

DEMANDEZ NOTRE NOUVEAU CATALOGUE 32 PAGES ILLUSTREES AVEC LES CARACTERISTIQUES DE TOUS LES KITS NUOVA ELETTRONICA ET COMELEC
Expéditions dans toute la France. Moins de 5 kg : Port 55 F. Réglement & la commande par cheque, mandat ou carte bancaire. Bons administratifs acceptés.
Le port est en supplément. De nombreux kits sont disponibles, envoyez votre adresse et cing timbres, nous vous ferons parvenir notre catalogue général.

SRC pub 0299 4252 73 02/2000



ne vidéosurvelllance

d'ambiance VHF
télécommandée en UHF

Ce mini émetteur audio/vidéo en VHF, peut étre active et désactivé au moyen
d’une radiocommande codée sur 433 MHz. Il est adapté aux controles vidéo
dans des locaux divers, mais également a la surveillance a distance d’une
habitation, d’une chambre d’enfants, etc. La transmission peut étre facilement
recue sur un téléviseur quelconque.

our assurer la sur-
) veillance d’une enceinte fer-
mée, nous savons tous qu’il est
suffisant d’y placer un mini-émetteur
radio afin de pouvoir écouter les conver-
sations ou les bruits qui en émanent.

Il existe, pour ce faire, une myriade de dispositifs, plus ou
moins miniaturisés, basés sur différentes technologies.

Toutefois, a ces systéemes utilisés avec succes par des pro-
fessionnels, ou méme par des amateurs, il manque quelque
chose qu’aujourd’hui nous pouvons ajouter, sans trop de
complications, grace a la technologie moderne : la vidéo.

En fait, si dans de nombreux cas, écouter est plus que suf-
fisant, nous ne pouvons pas nier que voir ce qui se passe,
méme si c’est par I'intermédiaire d’une caméra, est déci-
dément mieux que d’entendre seulement. Voir, c’est aussi
avoir immédiatement une certitude sur ce qui se passe réel-
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lement dans I’en-
droit surveillé.

C’est pour satisfaire ce
besoin de savoir de
facon sdre que nous avons
étudié et réalisé le mini-émetteur
audio/vidéo décrit dans ces pages.

Il s’agit d’un dispositif assimilable a un

petit émetteur de télévision, que I’on peut

installer en tous lieux, au besoin camouflé. C’est I'appareil

idéal pour de nombreuses applications, que ce soit dans

des locaux industriels (par exemple, a un endroit dangereux

ou sensible), ou dans des locaux domestiques (comme une
chambre d’enfant), etc.

Le montage a été prévu pour fonctionner avec une alimen-

tation secteur. L’émetteur devra donc étre placé prés d’une
prise 220 volts.
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Ce circuit se différencie d’autres émet-
teurs analogues par la présence d’un
systeme d’activation a distance par I'in-
termédiaire d’une radiocommande
codée.

L’émetteur de télévision est normale-
ment éteint jusqu’au moment ou la per-
sonne qui veut surveiller le mette en
service a I'aide d’un petit émetteur de
radiocommande de poche (télécom-
mande).

Cette solution permet de contréler plu-
sieurs lieux pour peu, bien entendu,
que chaque lieu a surveiller dispose
d’un émetteur. Néanmoins, les émet-
teurs utilisant le méme canal vidéo, ils
ne pourront étre activés qu’alternati-
vement. Pour ce faire, il suffit d’utili-
ser une radiocommande multicanaux
et de programmer chaque émetteur
vidéo de fagon a étre activé par un code
approprié.

La transmission du signal vidéo est
confiée au module hybride U5, le trés
populaire Aurel TX-AV, que nous
connaissons déja, pour I’avoir utilisé
dans un précédent projet.

Nous traitons ici d’un émetteur com-
plet audio/vidéo opérant sur la fré-
quence de 224,5 MHz (canal 12 en
bande Ill) avec un étage HF de tout
juste 2 milliwatts, capable toutefois
d’étre regu par un quelconque télévi-
seur dans un rayon de 50 a 100
metres.

Ce module accepte directement un
signal vidéo composite de 1 volt sur
75 ohms suivant la norme CCIR ou PAL.
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Figure 1 : Schéma électrique de la vidéosurveillance

Il peut ainsi étre directement piloté par
une petite caméra CCD ou CMOS
comme celles que I’on trouve actuel-
lement dans le commerce.

Pour simplifier les raccordements, nous
avons prévu un bornier 3 points pour
fournir la tension de 12 volts néces-
saire a I'alimentation de la caméra et
I’entrée du signal vidéo.

Certes, il existe des caméras qui s’ali-
mentent en 5 volts. Il est alors conseillé
de disposer d’un second régulateur, iden-
tique a U4, cablé de fagon analogue, de
maniére a disposer de 5 volts stabilisés
indépendants de I’étage HF. Dans ce
cas, il ne faut surtout pas utiliser les
points “+” et “~” du bornier caméra.

Pour ce qui concerne I’audio, les voix
et les bruits sont captés par I'inter-
médiaire d’un petit microphone. Nous
avons prévu un amplificateur de signal,
formé par les deux amplificateurs opé-
rationnels U6a et U6b, dimensionné
de maniéere a garantir une sensibilité
tres élevée et une fidélité que vous ne
pourrez qu’apprécier.

Aux bornes MIC, il faut appliquer une
capsule microphonique préamplifiée a
deux fils (le “+” est sur le point nodal
R13/C13) de sorte que le faible signal
généré, rejoigne I'entrée de U6a, monté
comme amplificateur inverseur a gain
variable (par I'intermédiaire du trimmer
R9, il est possible de le faire varier
entre 1 et 230 fois). De cet amplifica-
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teur, le signal passe par le second
étage pratiquement identique.

De ce dernier étage, le signal sort avec
un niveau 10 fois supérieur et peut
ainsi piloter de fagcon adéquate la
broche 2 du module hybride TX-AV, I'en-
trée audio.

Notez que les deux amplificateurs opé-
rationnels fonctionnent en alimentation
simple, c’est pour cela qu’il a été
nécessaire de polariser les broches
non inverseuses a la moitié du poten-
tiel d’alimentation (5 : 2 = 2,5 volts)
de fagcon a avoir 2,5 volts au repos sur
la sortie de chacun d’eux. Cela permet
d’avoir une bonne excursion du signal
sur les deux alternances.

Les deux étages sont isolés du courant
continu par les condensateurs C13,
C12, C10 qui laissent passer la BF seu-
lement en bloquant la composante
continue.

Le préamplificateur et le module hybride
sont alimentés avec la tension de 5
volts stabilisée fournie par le régula-
teur U4, (7805). Ce dernier prend I’ali-
mentation sur la ligne principale & +12
volts en aval de la cathode de la diode
de protection D1.

Il faut noter que I’émetteur ne fonc-
tionne pas en permanence car, méme
s’il regoit le +5 volts, sa ligne commune
(masse) n’est pas constamment reliée
au négatif d’entrée.
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d’ambiance VHF télécommandée en UHF.

Cette fonction est confiée au transistor
T1, qui passe en conduction (ON) en pré-
sentant une résistance minimale (Rdson
< 0,1 ohm) lorsqu’il est polarisé, sur sa
porte, avec un niveau positif.

Le mosfet est donc I’interrupteur sta-
tique que le récepteur de radiocom-
mande utilise pour allumer ou éteindre
I’émetteur vidéo.

Voyons de quelle fagon en nous réfé-
rant a la partie gauche du schéma élec-
trique.

Un second module CMS Aurel NB-CE,
U1, accordé sur 433,92 MHz est uti-
lisé comme récepteur haute fréquence.

Le signal radio capté par I'antenne est
amplifié et démodulé en amplitude. II
est ensuite mis en forme de maniere
a obtenir en sortie un train d’impul-
sions, le plus possible identique a celui
envoyeé par I’émetteur.

De la broche 14 (sortie du module), le
signal est envoyé au circuit intégré
UM86409 ou MM53200 utilisé comme
décodeur (la broche 15 est au O
logique), son rdle est d’interpréter le
signal codé.

Sa broche 17, qui se trouve normale-
ment au niveau haut, passe a zéro
lorsque sur la broche d’entrée (broche
16) arrive un code produit par un émet-
teur dont le codeur sur 12 bits est posi-
tionné de fagon analogue a DS1 et DS2.

En pratique, le décodeur est activé seu-
lement si le signal recu a été transmis
par un émetteur dont les dip-switchs
sont disposés un & un comme ceux de
notre circuit.

Par exemple, si dans I’émetteur les
dix premiers dip-switchs sont fermés,
les autres ouverts, et que dans le
récepteur nous avons tous les dip-
switchs de DS1 et DS2 ouverts,
chaque commande éventuelle sera
inopérante.

Si au lieu de cela, nous avons tous les
dip-switchs de DS1 fermés et les deux
de DS2 ouverts, lorsqu’un ordre est
envoyé par I’émetteur, le décodeur U2
active sa sortie en émettant une impul-
sion négative.

Section TV

Fréquence de transmission ...............
Puissance rayonnée (sur 75 Q) ...........
Fréquence de la sous-porteuse audio

Portée (réception sur TV standard)......
Préaccentuation ............oooeeeeeeeiiieeennns

Modulation vidéo en amplitude

Modulation audio en fréquence ..........

Section radiocommande
Fréquence de réception

Sensibilité (avec antenne 50 Q) ..........
Portée avec TX standard 10 mWw ........
Nombre de combinaisons ..................
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L’émetteur de radiocommande a été
étudié non pas pour prendre en
compte le niveau logique da a I'acti-
vation, mais le front de relachement.
Ainsi, tant que le bouton poussoir de
I’émetteur est appuyé, la sortie du
UM86409 reste & zéro, a son rela-
chement, le niveau passe au 1
logique. C’est vraiment & ce moment,
que la bascule U3 recoit le signal
d’horloge (transition 0/1) et inverse
I’état des sorties Q et Q barre.

Il faut noter que, de par I'effet du réseau
C2/R14, U3 est remis a zéro au
moment ou le circuit est alimenté. Donc,
initialement, la bascule se retrouve avec
la broche 1 (Q) a I’état O et la broche
2 (Q barre) au niveau haut.

A la suite de la premiére impulsion, la
situation s’inverse, Q passe a I’état
haut, ce qui permet au transistor T3
de devenir conducteur. Le collecteur de
celui-ci passe pratiquement au poten-
tiel de la masse et polarise également
T2 (qui est un PNP).

Un niveau positif est ainsi transmis au
transistor mosfet, ce dernier est activé,
devient donc passant, et ferme ainsi
le retour de I’alimentation de I’émet-
teur vidéo.

L’émetteur est ainsi mis en service et
commence a transmettre les images
captées par la caméra ainsi que les
sons captés par le microphone.

Le tout reste en I’état jusqu’au
moment ou le bouton de I’émetteur de
radiocommande est appuyé, puis rela-
ché une seconde fois. Alors, la sortie
de U2 passe de nouveau au zéro
logique donnant une nouvelle impul-
sion a la bascule. La broche 1 de U3
se positionne a I’état bas, T3 et T2
sont bloqués, ainsi que le transistor
mosfet, étant donné qu’il ne recoit plus



Notre systéme est composé d’un
émetteur de télévision opérant sur le
canal 12, qui peut étre allumé et
éteint & distance a I’aide d’un petit
émetteur de radiocommande codé du
méme modele que ceux employés

de polarisation. Le drain est isolé et
la section TV est éteinte.

La portée de la commande a distance
est d’environ 50 a 100 métres, en uti-
lisant un petit émetteur standard de
10 milliwatts et nous pensons que cela
est suffisant car c’est également la
portée de I’émetteur audio/vidéo.

Il est logique de commander le fonc-
tionnement de I'appareil de I’endroit
ou les images seront regardées, de
facon a contrdler immédiatement si la
réception est correcte.

Avant de conclure et de passer a la par-
tie pratique, nous devons prendre en
considération quelques éléments utiles
pour vous permettre d’utiliser au mieux
ce montage.

Le plus important, concerne la partie
réception de la radiocommande, qui uti-
lise un module Aurel validé par des
essais en laboratoire comme le seul
adapté a cet usage.

En pratique, la proximité de I’émetteur
TV crée de multiples problémes au
module de réception de télécommande.
Lors des essais, en utilisant les clas-
siqgues modules Aurel RF290A, BC-NB
ou encore BCNBK, nous avons constaté
qu’une fois le circuit activé, il était dif-
ficile de le désactiver a distance. En
effet, la porteuse rayonnée par I’an-
tenne d’émission, repasse dans celle

dans les systémes d’ouverture de
garage ou de portails ou dans les sys-
témes d’alarmes pour voitures. La
portée maximale de I’émetteur TV et
de la radiocommande est similaire :
environ 100 meétres.

de réception, sature I'étage haute fré-
guence (méme si le premier travaille
en VHF et le deuxiéme en UHF) et en
réduit considérablement la sensibilité.

Dans ces circonstances, le signal émis
par le petit émetteur de radiocom-
mande, ne peut étre regu par le récep-
teur qu’a une distance variant entre 2
et 10 metres.

Evidemment, cela ne se produit pas si
I’émetteur TV est éteint, mais cette res-
triction n’est pas du tout acceptable.

Pour éviter des problemes de ce genre,
il est nécessaire d’utiliser des modules
a bande étroite comme le récepteur
superhétérodyne faible colt référencé
STD-LC (accordé par un résonateur SAW
a 433,92 MHz, conversion de fré-
guence sur une Fl de 500 kHz, sensi-
bilité de 2 uV) ou bien le récepteur a
super-réaction blindé NB-CE (accord a
433,92 MHz, sensibilité 2,24 pv, sélec-
tivité meilleure que 300 kHz). C’est ce
dernier que nous avons choisi.

Néanmoins, tous les deux sont insen-
sibles a [I’émission en VHF a
224,5 MHz due a l’oscillateur de
I’émetteur audio/vidéo grace a la bonne
sélectivité qui réduit la bande passante

d’entrée a quelques centaines de kHz.

Le second point concerne les antennes.
Toujours pour éviter les retours HF et
les interférences et faire cohabiter sur
le méme circuit imprimé un émetteur
et un récepteur qui, a un certain
moment, doivent fonctionner en méme
temps, nous avons positionné les
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antennes aux deux c6tés opposés du
circuit imprimé.

La recommandation est de ne pas les
approcher durant I'utilisation, mais, au
contraire, de les orienter, si possible,
une d’un coté et I'autre dans la direc-
tion opposée.

Pensons a présent a construire I’émet-
teur pour lequel a été prévu un circuit
imprimé que vous pouvez facilement
réaliser par la méthode photographique.

Ayez recours, pour ce faire, & une
bonne photocopieuse et effectuez un
tirage du tracé du circuit imprimé repré-
senté a I’échelle 1/1 sur du calque ou
sur un transparent.

Aprés avoir gravé et percé le circuit
imprimé, vous pouvez procéder au mon-
tage de tous les composants. En vous
aidant du plan d’implantation donné en
figure 2, commencez par les diodes,
en respectant le sens de leur bague,
continuez par les résistances et les
condensateurs céramique et multi-
couche puis par les supports de cir-
cuits intégrés en veillant a I'orientation
de leur encoche-détrompeur.

Poursuivez par les dip-switchs puis par
les condensateurs électrolytiques en
faisant surtout attention & leur sens
(la patte la plus longue au “+7).

Montez les transistors en boitier plas-
tigue en prenant garde de bien orien-
ter leur boitier dans le sens indiqué sur
le schéma d’implantation.

Pour le mosfet, rappelez-vous que la
partie métallique doit étre orientée vers
R4, R15 et R16. Le régulateur est dis-
posé de sorte que le coté écrit de son
boitier soit dirigé vers la diode D1.

Montez enfin les deux petits modules
hybrides sans vous préoccuper de leur
sens car ils ne peuvent pas étre ins-
tallés autrement dans les trous prévus
pour leur implantation sur le circuit
imprimé.

A propos du récepteur, nous vous
conseillons d’adopter le modele NB-CE
a super réaction (moins colteux), mais
rien n’interdit d’opter pour le modéle
superhétérodyne STD-LC.

Tous deux sont adaptés et le circuit
imprimé est dessiné pour accueillir indif-
féremment I’'un ou I'autre, il suffit de
souder les broches disponibles.
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Figure 3 : Dessin du circuit imprimé a I’échelle 1.

Pour relier I'alimentation, les liaisons
avec la caméra et le microphone élec-
tret, utilisez des borniers a vis pour cir-
cuit imprimé au pas de 5 mm.

Ne pas oublier I'unique liaison (strap)
qui se trouve entre C14 et C15 réalisé
avec une chute de queue de résistance.

Vous pouvez a présent vous occuper
des antennes. Pour cette application,

il est possible d’utiliser des antennes
“faites maison” avec des morceaux de
fils rigides (personnellement, nous uti-
lisons du fil de cuivre émaillé utilisé
pour bobiner les transformateurs). Le
diametre du fil peut étre compris entre
0,8et1,2 mm.

Pour celle d’émission, soudez sur la
pastille du circuit imprimé ANT2 (broche
11 de U5), un morceau de fil rigide long
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R1
R2
R3
R4
R5
R6
R7
R8
R9
R10
R11
R12
R13
R14
R15
R16
R17
C1
Cc2
C3
ca4
C5
C6
Cc7
C8
C9
C10
Cl1
C12
C13
C14
C15
Cl6
C17
D1
Dz1
T1
T2
T3
Ul

uz2
U3
u4
us
DS1
DS2
MIC

ANT1 =
ANT2 =

Divers :

1,5kQ

10 kQ

220 kQ

10 kQ

10 kQ

10Q

10 kQ

2,2 kQ

470 kQ trimmer

4,7 kQ

47 kQ

4,7 kQ

4,7 kQ

22 kQ

22 kQ

10 kQ

2,2 kQ

100 pF 16 V électrolytique
22 uF 25V électrolytique
100 pF céramique

10 nF céramique

10 nF céramique

470 uF 16 V électrolytique
100 pF 16 V électrolytique
100 nF multicouche

10 pF 63 V électrolytique
100 nF multicouche

100 nF multicouche

100 nF multicouche

10 pF céramique

10 pF 63 V électrolytique
10 pF 63V électrolytique
100 nF multicouche
1000 pF céramique
Diode 1N4007

Diode zener 5,1V
Transistor mosfet BUZ11
Transistor PNP BC557
Transistor NPN BC547
Module Aurel 433 MHz
NB-CE

Intégré UM86409
Intégré 4013

Régulateur 7805

Module Aurel TX-AV

Dip switch 10 inter

Dip switch 2 inter
Microphone préamplifié
2 sorties

Antenne 433 MHz
Antenne 224 MHz

1 support 2 x 9 broches

1 support 2 x 7 broches

1 support 2 x 4 broches

2 borniers 2 contacts

1 bornier 3 contacts

1 circuit imprimé réf. S299

(Sauf indication contraire, toutes les
résistances sont des 1/4 W a 5 %)



Durant les essais en laboratoire, nous
avons constaté que, pour un fonc-
tionnement correct de la radiocom-
mande, il était nécessaire d’utiliser
des récepteurs hybrides avec une

s

Quel récepteur utiliser?

bande passante trés étroite comme
celle des modéles STD-LC et NB-CE. Le
premier est la version faible colt du
prestigieux STD433, module superhé-
térodyne a quartz, caractérisé par une
excellente sélectivité, une sensibilité
optimale et une stabilité parfaite. Le
second, le NB-CE, est un récepteur a
super-réaction a bande étroite assurée
par un filtre SAW, trés sensible et répon-
dant aux normes CE ETS-300-220 rela-
tives aux émissions parasites. Les
autres modeles, comme le simple
RF290A/433, se sont montrés trop

Les caractéristiques optimales des deux

Fréquence de réception ..........c......... 43
Impédance d’antenne............ccccceeeeeeees
Sensibilité d’antenne...........cccccevvvveennn.
Moyenne fréquence .........ccceeevvveeeeinnnnns
Bande passante ...........cccccciiiiiiiiinnnnn.
Emission HF parasite (50 Q)
Consommation typique ..............ccceuuen..

influencables, car une fois le récep-
teur allumé, la porteuse HF rayonnée
par I’antenne de I’émetteur TV, rentre
dans le récepteur par I’antenne de
réception (trop grande proximité) et
sature les étages d’entrée, avec pour
conséquence une tres forte perte de
sensibilité. Le résultat est qu’une fois
que le dispositif est activé, il n’est
plus possible de le désactiver sauf
guant a s’en approcher entre 2 a 10
metres. Suivez donc nos recomman-
dations et vous verrez que tout se
passera bien.

modules sont indiquées ci-dessous.

STD-LC NB-CE

3,92 MHz .............. 433,92 MHz
....... 50Q...ccciiiiiiiieenn .50 Q
........ 2UV.iiiiiii 2,24 WV
LBO00 KHZ. v -
L1000 KHZ e 300 kH
-60dBmM ...ceevvnneene - 60 dBm
L3 MA 3,5 mA

de 35 centimeétres. Par contre, pour la
radiocommande, il suffit d’un morceau
de fil de 18 centimetres soudé sur la
pastille ANT1 (broche 3 du module
hybride U1).

Pour ce qui concerne I’alimentation,
vous pouvez utiliser n’importe quelle
alimentation secteur capable de four-
nir 12 volts avec un courant de 100
milliampeéres, plus la consommation
de la caméra que vous comptez relier
au +12 volts et au négatif (masse).

Naturellement, si vous le souhaitez,
vous pouvez opter pour un fonctionne-
ment sur batterie et cela peut étre utile
dans le cas ou il vous faut installer
momentanément la caméra dans des
lieux ou il est difficile ou impossible
d’utiliser le secteur 220 volts. Nous
vous conseillons, dans ce cas, d’utili-
ser une batterie de 12 volts 2 A/h.

Il faut considérer qu’au repos, (émetteur
TV éteint) le tout consomme a peine une
dizaine de milliampeéres. Ainsi, en attente,
VOUS pouvez compter sur une autonomie
de 100 heures par A/h de capacité.

L’émetteur activé, nous pouvons voir,
a distance, les images transmises pour
une durée dépendant strictement de
I’alimentation utilisée.

En pratique, sur batterie, en supposant
gue votre caméra consomme 100 mil-
liampéres, nous pouvons dire que I'au-
tonomie en fonctionnement normal
(émetteur allumé) est d’environ 5
heures pour chaque A/h. Faites vos
calculs en conséquence afin de choi-
sir la batterie la mieux adaptée a votre
usage.

Voyons maintenant les derniéres
phases de la préparation du disposi-

tif. Pour terminer, il suffit de relier un
microphone électret au bornier
concerné (le négatif, qui est I’élec-
trode reliée au boitier du microphone,
va sur le plot marqué d’un symbole
de masse). Il ne reste plus qu’a relier
la caméra sur le bornier prévu a cet
effet.

Nous vous proposons d’utiliser une
petite caméra CCD, ou pour des appli-
cations particulieres, une CMOS.

Tous ces modeles ont de toute fagon
trois fils : le positif qui sera relié sur le
bornier a trois plots marqué “+”, le
négatif relié au plot marqué du sym-
bole masse et le signal vidéo relié sur
le plot marqué IN.

La seule chose importante est de s’as-
surer que votre caméra fonctionne bien
en 12 volts.

Disposez les 10 dip-switchs de
DS1 de maniére a ce gu’ils cor-
respondent a ceux positionnés
dans la radiocommande. DS2
sélectionne les deux derniers
bits du codage, lesquels, nor-
malement, dans les petites radio-
commandes, sont contrblés par
les boutons poussoirs. Dans le
cas d’une radiocommande monocanal, positionnez les
deux dip-switchs sur la position fermée.
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Vue du pro-
totype final
de la vidéo
surveillance
d’ambiance
VHF télécom-
mandée en
UHF. Sur le bornier “MIC”,
- sera reliée une capsule micro-
2 =" phonique électret. Sur I'entrée

“IN” sera reliée une caméra noir et blanc ou couleur.
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Pour pouvoir essayer I’émetteur audio/vidéo, il faut d’abord
I’alimenter (alimentation ou batterie 12 volts). Il faut éga-
lement disposer d’un petit émetteur UHF pour radiocom-
mande a 433,92 MHz avec un codeur MM53200 ou
UM86409, dont les dip-switchs ont été positionnés de facon
identique a ceux de DS1.

Attention, seuls les émetteurs de poche ont 10 dip-switchs,
car il est possible de positionner seulement les 10 premiers
bits, étant donné que les deux derniers sont gérés directe-
ment par les boutons poussoirs pour obtenir des dispositifs
a 1 canal, 2 canaux, ou 4 canaux. Donc, disposez les 10
dip-switchs comme ceux de DS1. Par contre, pour DS2,
essayez d’abord de laisser les deux dip-switchs fermés, cela
devrait étre en accord avec le TX monocanal (CH1 = 0).

Allumez le téléviseur de surveillance et réglez-le sur le canal
12. De temps en temps, activez I’émetteur vidéo avec la
radiocommande en appuyant et en relachant immédiate-
ment apres, le bouton poussoir.

A un certain point, vous devriez voir & I’écran les images
transmises par la caméra et entendre dans le haut-parleur
les sons captés par le microphone (a ce propos, maintenez
le volume assez bas, car vous pourriez déclencher un désa-
gréable effet Larsen).

Si I’échelle de votre téléviseur est graduée en bande, sur
la bande llI, la réception doit intervenir en correspondance
avec le canal H2, par contre pour les téléviseurs avec la
numérotation de O a 100, le bon canal est le 12. Si vous
ne recevez rien, essayez d’appuyer et de relacher de nou-
veau le poussoir de la radiocommande.

Vérifiez également la disposition des dip-switchs de DS1 et
de ceux de la radiocommande, puis essayez les quatre com-
binaisons de DS2, jusqu’au moment ou vous trouverez celle
qui active I’émetteur Audio/Vidéo et fasse apparaitre a
I’écran les images de la caméra.

Lorsque vous serez parvenu a capter le signal et a voir
convenablement la vidéo, réglez R9 de fagon & avoir le son
le plus approprié, assez fort et clair sans arriver a la dis-
torsion. Cherchez le bon compromis entre le réglage de R9
et le volume du téléviseur.

Tous ces essais terminés, pensez a installer le systeme
dans un coffret tel le “Teko Coffer 2” par exemple. Laissez

alrmentation
TXTV
+12V O— g o entrée vidéo | Audio /
“ikign
'|' Tenn:’:wdm
_‘R;m » Démodulatews || Bistable L] | mmmu O
Caméra
Figure 4 Schéma synoptique du systeme de

vidéosurveillance illustrant le fonctionnement de I’émetteur
aprés activation par la radiocommande. L’émetteur
transmet le signal vidéo et le signal audio sur le canal
12.
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les antennes a I’extérieur, si possible bien séparées I'une
de I'autre pour limiter I’interférence de I'étage émetteur sur
I’étage récepteur.

Le projet, tel qu’il apparait en figure 2, avec tous les com-
posants, le circuit imprimé percé et sérigraphié, les bor-
niers et les deux modules HF, revient a env. 439 F.

Un kit est disponible. Le circuit imprimé seul revient a
env. 35F. La télécommande n’est pas comprise. Pour cette
application, vous pouvez utiliser une télécommande déja
monté (env. 190 F). Voir publicité dans la revue.

OA.S.

HOT LINE TECHNIQUE

Vous rencontrez un probléme lors d’une réalisation ? Vous ne trou-
vez pas un composant pour un des montages décrits dans la revue ?
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04 42 82 30 30
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Un récepteur
de téléecomman
rolling code
a guatre canaux

e

Voici un récepteur de télécommande quatre canaux a code aléatoire a
auto-apprentissage, dont les sorties se font sur quatre relais
programmables en monostables ou bistables. La gestion et le décodage
sont confiés a un microcontréleur PIC 16C558. Les 4 commandes étant
disponibles sur le méme émetteur de type porte-clés, dont la portée peut
atteindre 100 métres, on peut imaginer le champ d’application d’un tel
appareil. Ouverture du portail de la propriété, désactivation de I'alarme,
ouverture de la porte du garage, déverrouillage de la porte d’entrée...

par exemple !

ans cet

| article vous

| trouverez la
description
d’un récep-
teur de télécommande a
quatre canaux, réalisé
spécialement pour étre
activé a distance par un
transmetteur (télécommande)

basé sur I'intégré HCS200 de MICROCHIP, doté de
quatre entrées ou encore de quatre interrupteurs. Sans
perdre une seconde, voyons de quoi il s’agit en jetant un
coup d’ceil sur le schéma électrique.

Tout d’abord, le circuit utilise un microprocesseur qui dis-
pose de quatre lignes de sorties. Notons, ensuite, la pré-
sence d’un driver de ligne de type ULN2803 utilisé pour
interfacer le PIC U4 avec les bobines des relais.

La regle d’encodage KEELOQ, propre au systéme HCS200

de MICROCHIP, constitue le principe de la commande, ce
qui permet de générer, a chaque transmission, un code dif-

ELECTRONIQUE

férent. C’est pour
cette raison que seul
un décodeur pro-
grammé de la méme

maniéere peut le recon-
naitre ou se synchroniser
avec.

Notre dispositif est une télé-
commande a rolling code (code
aléatoire ou tournant) basé sur un encodeur de haute tech-
nologie qui, a chaque activation, génére une chaine de 66
bits dont 28 bits forment la partie fixe du code (soit un total
de 268435 456 combinaisons), 32 bits composent la par-
tie aléatoire et les 6 derniers bits transmettent les infor-
mations qui concernent I’état des touches.

Nous pouvons considérer le code transmis comme étant un
ensemble de trois groupes de données.

Le premier groupe est fixe, composé de 28 bits program-

mables par liaison série, depuis I’extérieur, grace a une
broche spéciale. Ces 28 bits garantissent a eux seuls un
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niveau élevé de sécurité en offrant plus
de 268 millions de combinaisons pos-
sibles.

Le second bloc, aléatoire (hopping
code), est composé de 32 bits qui dif-
ferent a chaque transmission. En pra-
tique, chaque fois que I’on envoie le
signal, la combinaison change. Elle ne
change pas au hasard, car sinon le
récepteur ne reconnaitrait pas le code,
mais selon un algorithme précis et
déterminé par le microprocesseur
interne sur la base du code fixe, crypté
par une clé mémorisée de 64 bits et
univoque!

En fait, chaque série de circuits inté-
grés fabriquée possede sa propre clé.
En pratique, le constructeur de la télé-
commande, peut personnaliser, avec
son propre code, chaque lot de
HCS200, de facon a ce que les diffé-
rentes télécommandes soient uniques.
Ce code de fabrication (“code usine”),
définitivement inscrit dans chaque inté-
gré, est en mesure d’offrir deux com-
binaisons, sur les soixante-quatre pos-
sibles, de la clé cryptée. Ce principe
garantit, par exemple, qu’un produc-
teur d’antivols pour voiture ait des algo-
rithmes totalement différents de ceux
d’un producteur de portails électriques
par exemple.

HI-TECH

Les 6 bits restants, qui composent la
chaine de données envoyée par le
HCS200, indiquent I’état des touches.
Nous pouvons donc affirmer avec cer-
titude que le systéme KEELOQ opere
vraiment sur une commande unique,
ce qui veut dire qu’un transmetteur
donné ne peut activer que les récep-
teurs qui ont enregistré le méme code
de base et le méme algorithme.

Il est donc absolument impossible que
qui que ce soit, puisse déchiffrer I'al-
gorithme et copier I’émetteur en inter-
ceptant et en enregistrant le signal.

La clé de codage
(Encryption key)

La clé de codage (clé cryptographique),
est générée par le HCS200 sur la base
du code de série (les 28 bhits) et du
code de fabrication. Une telle clé est
inscrite dans la mémoire EEPROM
interne de I’HCS200. Elle détermine
I’algorithme de création des 32 bits de
la chaine des données transmises.

L’EEPROM d’un encodeur MICROCHIP
emmagasine les valeurs du numéro de
série (serial number) de la clé de cryp-
tage et I’état du compteur de synchro-
nisation. Ce dernier joue un réle impor-

tant dans le bon fonctionnement du
systéme, car c’est lui qui permet de
relier les deux dispositifs au cas ou le
transmetteur aurait été activé plusieurs
fois hors du champ du récepteur. Sans
systéme de sauvegarde, les deux élé-
ments seraient asynchrones et la com-
mande a distance ne pourrait plus étre
actionnée.

Pour que tout fonctionne bien, il faut
que le décodeur connaisse la loi de
variation des 32 bits ou bien qu’il
prenne a chaque fois connaissance des
données que le codeur envoie a chaque
transmission : ceci est assuré aprés
I’auto-apprentissage. Toutefois, si par
hasard, le transmetteur est excité plus
de seize fois sans que le récepteur
puisse en capter le signal, la télécom-
mande n’est plus utilisable : il faut donc
procéder a une resynchronisation
manuelle ou automatique.

Dans le premier cas, celui de I'auto-
apprentissage, on active la procédure
en appuyant sur le bouton P1 de la
carte quatre canaux : la LED LD1 s’al-
lume. Puis on appuie sur un des bou-
tons de la télécommande jusqu’a
extinction de cette méme LED.

Le second systeme, utilisé dans le
décodeur, consiste a effectuer deux

_o/ MW -
Sw1 o1 R2 ) ouT
+V N ouT R oM
O——4 —o * v +—o O—ONA
R1 + l + | l +
-L —— GND NC
D c1 c4 cz c3 cs - e | c
VAR ‘ ouT
! cH2
’ , (3 ’ r £ (3 r (3 RLz o_o NA
s |
R7 c
' ouT
P1 CH3
RL3
) k 10 O—O NA
4 4 | 11] c
81 us = our
CH4
14 RL4
; O—O NA
. 18
c
9
MY/ Lot
R12
777

Figure 1 : Schéma électrique du récepteur rolling code 4 canaux.
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A

PWM [

- 32-bit shift register
A
V F—»
ss Button input port
Voo [ }—»

S2 S1 S0

Données techniques

- Systéme de commande a distance par radio a codage
variable MICROCHIP KEELOQ, avec code fixe de 28 bits

- Fréquence de travail de 433,92 MHz.

- Transmetteur (télécommande) de poche en forme de
porte-clés, a quartz de 50 mW /7 50 Q, 2 et 4 canaux.

- Récepteur avec radio HF hybride Aurel BC-NBK, décodeur
a microprocesseur et 4 sorties a relais (1 A, 250 volts)
fonctionnement monostable ou bistable.

- Auto-apprentissage des codes d’un maximum de 100
transmetteurs avec une procédure simple.

- Alimentation continue (12 a 24 Vcc) ou alternative (9 a
18 Vca), consommation de 250 mA.

- Possibilité de décoder des signaux provenant de télé-
commandes basées sur les MM53200 ou UM86409.

Oscillator |—> Power [
latching
Controller g\pvﬁching
et variable de 32 bits.
EEPROM (a—» Encoder

Figure 2 : Circuit interne du HCS200.

+12V 4 =
Vce Vee =
out

transmissions dans le champ de por-
tée en émettant vers I'unité réceptrice,
par deux fois consécutives, le signal
de la télécommande, ceci sans avoir
besoin d’agir sur la carte de réception.
Le protocole “KEELOQ” prévoit qu’apres
deux réceptions consécutives par le
méme codeur ayant servi a I’appren-
tissage initial, le décodeur puisse se
synchroniser avec ce méme codeur.
Bien évidemment, cette procédure ne
peut pas étre réalisée avec un trans-
metteur quelconque, car I’accés au
code serait trop facile.

La procédure d’auto-apprentissage per-
met au décodeur de mémoriser le code
de base et les 6 bits d’information fai-
sant partie de la chaine des 66 bits (32
tournants, 28 fixes et 6 d’information)
de facon a reconnaitre exclusivement
les télécommandes ayant les mémes
parameétres. Cette procédure identifie
aussi I’algorithme de variation de la sec-
tion aléatoire du code. Nous verrons
plus loin comment cela fonctionne.

Le récepteur
a 4 canaux

Aprés avoir abordé les concepts du
code aléatoire, examinons le schéma
électrique pour voir comment est
construit et comment fonctionne le
récepteur proposé dans notre article.

Le systeme d’entrée des données se
présente sous la forme d’une antenne
séparée de I'étage de réception par les
condensateurs C6 et C7.

Sur le premier condensateur on rac-
corde le point “chaud” et, sur le

second, on relie le
cable de masse,
constituée par la o1 p2d P, pof
tresse du cable,
quand celui-ci est
isolé.

HCS200 LOGIC

OSCILLATOR ANT
SAW 433 MHz

1GND L GND

L’étage d’entrée

Figure 3 : Schéma de la télécommande.

réception est un

module hybride Aurel BC-NBK syntonisé
(accordé) sur 433,92 MHz répondant
aux normes CE ETS 300 220 relatives
aux émissions parasites de I'antenne.

La sortie de ce module est connectée
directement a I’entrée du microcontrd-
leur préprogrammé PIC 16C558 (U4).
Le microcontrfleur est relié en série a
une EEPROM externe (U3), qui sert a
enregistrer les données en phase
d’auto-apprentissage. Une tension de
12 ou 24 Vcc suffit pour assurer I"ali-
mentation aux bornes +V et GND (res-
pectivement positive et négative). Si on

dispose de 12 volts, SW1 reste fermé
et le courant saute R1, traverse I'anode
de la diode de protection D1 et se pré-
sente au positif du condensateur élec-
trolytiqgue C2. Ce dernier maintient une
bonne régulation de la tension et avec
C3 et C4, filtre les interférences, évi-
tant ainsi qu’elles n’atteignent le régu-
lateur intégré Ul. Le réseau habituel
R2/C8 ameéne, pour sa part, les 12
volts aux bobines des relais.

Le régulateur 7805 (U1) assure I'ali-
mentation de la logique et de I’hybride
BC-NBK en 5 volts.

Transmitter
Serial Number

Key
Generation

Algorithm

Manufacturer's
Code

S TTT——

HCS200 EEPROM Array

Serial Number
Encryption Key
Sync Counter

Encryption
Key

La télécommande que nous propo-
sons dans ces pages est de type a
code aléatoire et elle est réalisée avec
un composant spécifiqgue de MICRO-
CHIP, le HCS200. Ce circuit intégré
est un encodeur de haute technolo-
gie qui génere, a chaque activation,
une chaine de 66 bits dont 28 for-
ment le code fixe, 32 sont aléatoires

et 6 transmettent les informations
concernant I’état des touches. La
figure illustre la procédure utilisée par
le HCS200 pour générer la clé de
cryptage en partant du code usine
(code individuel, inséré par le four-
nisseur) : une telle procédure se base
sur un algorithme de MICROCHIP
nommé KEELOQ.
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Fixed Code Data

Encrypted Code Data

- -t -
Fixed |VLow Button 28-bit Button Discrimina- 16-bit
(1 bit) | (1 bit) [ Status Serial Number Status tion bits Sync Value
(4 bits) (4 bits) (12 bits)
\ NN N /
~ ~
. NS S /
1 bit of Status Serial Number and 32 bits of Encrypted Data| 66 bits
o + . + of Data
1 bit Fixed Button Status (32 bits) Transmitted
Function
Reserved Padding Code Serial Number Data Word Sync Counter

6 | [ 16 |

\ /

I

|—>

Ces figures illustrent la fagon dont est
congu le train de données, que le

Te Te Te
P

' I LOGIC O’

o LOGICHTY

Preamble
TP

HCS200 permet de générer a chaque
pression sur une touche. Comme on
peut I’observer, la haute fiabilité de
notre systéme est garantie par la clé
de 32 bits aléatoires mais aussi par
un code en série de 28 bits, qui assu-
rerait a lui seul 268435456 combi-
naisons. Les 32 bits variables sont
générés par I’algorithme “KEELOQ”
selon une clé (clé de cryptage) obte-

Encrypted Portion
of Transmission

U TH 1 THOP U

Transmission Direction

nue de fagon interne sur la base d’un
byte de 64 bits appelé code usine. A
chaque activation, le HCS200 produit
les 66 bits et les fait sortir sur la
broche 6. Il est important d’observer
gue parmi les 32 bits variables, seuls
16 d’entre eux, du 17éme au 32éme
sont réellement aléatoires. Les bits
de 1 a 16 constituent I’état du comp-
teur de synchronisme.

Fixed portion of  Guard
Transmission Time
TFIX TG

Figure 4 : Génération du train de données du HCS200.

Lorsque I'antenne capte un signal radio,
elle le transféere a I'entrée de U2, (circuit
interne accordé et cadencé a la fré-
quence d’environ 434 MHz) et reléve
immédiatement le signal modulé. Si le
signal regu est modulé avec un code digi-
tal, la broche 14 restitue I'information
sous forme d’impulsions de niveau
logique TTL (O ou 5 volts). Ces impul-
sions rejoignent directement la patte 6
du microcontréleur MICROCHIP PIC
16C558 (U4) qui est programmé pour
assurer deux fonctions distinctes :
dénombrer ce qu’il regoit et le déchiffrer.

En premier lieu, il se prépare a acqué-
rir les informations qui concernent les

mini-transmetteurs avec lesquels il doit
ensuite travailler dans le fonctionne-
ment normal. Puis il décode les signaux
et active ses propres sorties et donc
les relais respectifs. Le PIC contient
une partie logicielle (software) “sur
mesure”, développée par MICROCHIP,
générant la clé de cryptage indispen-
sable a I'identification des transmet-
teurs. Chaque transmetteur nécessite
I’introduction d’un code usine et d’un
code fixe programmable par I'utilisateur
(dans notre cas, les télécommandes
sont fournies déja programmées).

Dans le software fourni par MICROCHIP,
on trouve I'algorithme qui permet, apres
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acquisition du code fixe durant I’auto-
apprentissage, de générer la clé de
cryptage du transmetteur et de déchif-
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Le module AUREL BC-NBK
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Vue sur la télécommande 4 canaux.

frer les parties variables (32 bits aléa-
toires) des chaines de données de 66
bits. Cette synthése demande aussi de
connaitre le code usine, unique et égal
a celui des télécommandes en liaison
avec le décodeur. Notre récepteur
nécessite un code usine et, bien
entendu, il ne faut relier que des trans-
metteurs ayant le méme code usine
provenant d’une méme série. Dans
notre cas, la télécommande et le récep-
teur ont évidemment un code usine
identique : les télécommandes se dis-
tinguent les unes des autres par le
code fixe de 28 bhits.

Examinons donc le fonctionnement du
récepteur dans ses deux phases, en
partant de celle indispensable : I’ap-
prentissage des codes nécessaires a
synthétiser les algorithmes de déco-
dage. Le code de chaque transmet-
teur que I’on doit utiliser pour com-
mander le circuit doit étre
préalablement auto-appris par le récep-
teur. Il suffit de fournir une tension en
laissant le pont JP1 ouvert (fermé, il
rivalise, comme pour la version mono-
canal, avec le codage de type
UM86409 ou MM53200 et il dispose
le décodeur a reconnaitre des télé-
commandes de ce type), d’appuyer et
de relacher le bouton du reset P1.

A ce point, il faut activer une télécom-
mande en étant a faible distance du
récepteur, attendre que s’allume la LED
LD1 et que se déclenche le relais cor-
respondant au canal adéquat.

Selon le logiciel du microcontréleur, la
carte peut intégrer, si on répéte la pro-
cédure, jusqu’a 100 télécommandes
différentes, basées sur le HCS200
avec le méme code usine. Chaque fois,
les données acquises sont mémori-
sées dans I'EEPROM externe (U3).
Notez que le micro a une mémoire com-
prenant les positions des six derniers
bits des chaines, donc assigne a
chaque combinaison une sortie et un

relais : RL1 pour le premier canal, RL2
pour le second, RL3 pour le troisieme
et RL4 pour le quatriéme, etc.

En recevant une chaine au format
HCS200, le décodeur extrait la partie
des 28 bits qui constitue le code fixe
de la transmission comprise dans le
code usine de 64 bits (préalablement
programmé de facon identique a celui
du récepteur). Avec la routine spéciale,
il obtient la clé de cryptage qui est
égale en tout a celle du systeme qui a
produit la chaine : il la mémorise dans
I’EEPROM avec d’autres informations
qu’il utilisera désormais pour identifier
les télécommandes.

Le dernier élément acquis en auto-
apprentissage est I’état du compteur
de synchronisation qui part de O et
qui est mis a jour a chaque réception.
Il sert aussi a synchroniser la com-
mande en provenance d’une télé-
commande qui, le plus souvent, a été
activée “a vide” (moins de 16 fois...
donc, ne vous énervez pas sur les
poussoirs!).

Sa valeur doit étre identique au trans-
metteur, ou ne pas différer de plus
de 16 unités, sinon, il faut synchro-
niser & nouveau I’ensemble avec la
méthode décrite plus haut.

Le fonctionnement
normal

C’est celui dans lequel le récepteur
opeére apres l'installation et I’appren-
tissage des codes. Dés I'arrivé d’une
chaine de 66 bits, le microcontrdleur
exécute une premiere analyse pour en
vérifier le format. Si le type de trame
apparait compatible au systeme, il
extrait les 28 bits fixes et les compare
avec ceux résidant dans la mémoire
EEPROM. Ayant la possibilité d’ap-
prendre jusqu’a cent transmetteurs dif-
férents, il exécute cette comparaison,
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non pas avec un, mais avec tous les
numéros de série qu’il a assimilé en
auto-apprentissage, en les lisant un a
un dans la EEPROM externe U3 et en
les chargeant dans sa RAM, jusqu’a
trouver celui qui correspond. La LED
LD1, connectée sur la ligne des don-
nées, met en évidence le passage des
impulsions TTL, et clignote faiblement,
quand le récepteur est en train de rece-
voir un signal inconnu et intensément
s’il s’agit de celui d’un encodeur déja
appris et valide. Si la comparaison de
la partie fixe donne un résultat posi-
tif, on procéde au déchiffrage des 32
bits cryptés dont on extrait aussi la
valeur du compteur de synchronisa-
tion. Le PIC charge, par ’'EEPROM, la
clé de cryptage et I'utilise pour le déco-
dage.

Une fois terminé, il dispose de I’état du
compteur de synchronisation. Lorsque
la chaine est valide, le software com-
pare les deux compteurs. Si la différence
est inférieure a 16, il effectue une lec-
ture de I’état des derniers bits. Il iden-
tifie donc la sortie a activer (broches 10,
7, 8 ou 9). Si, au contraire, la différence
entre les deux valeurs excede 16, tout
se réinitialise et le récepteur s’arréte en
attendant le second envoi par le méme
transmetteur.

Lorsque la seconde transmission arrive,
il analyse la valeur du compteur de syn-
chronisation contenue dans le bloc des
66 bits, et le copie dans I’'EEPROM en
le substituant au précédent. Dés a pré-
sent, émetteur et récepteur sont syn-
chronisés. Le PIC déchiffre les bits assi-
gnés au bouton appuyé sur le
transmetteur et fait passer au 1 logique
la sortie correspondante pendant un
moment qui dépend de la position de
DS1.

Si le fonctionnement monostable a été
imposé, le relais correspondant est
excité pendant 5 secondes aprés le
relachement de la touche (de la télé-



commande). En imposant

le mode bistable, une

premiére commande I_”'T CHé  CHS  CH2 CH1 jl
force I'excitation et la sui- S GNDNA C NA C NA C NC NA C 4V
vante entraine le rela- 00 0 0000O0OCOCOODO
chement. = .

. - TUUW!
Pour renforcer les niveaux l]
logiqgues TTL, en les Eﬂ
convertissant en inten- [' RL4 RL3 RL2 RL1
sité suffisante pour ali- a us ce BUE
menter les bobines des “Bﬁ“" 1 Ri
relais, le circuit prévoit un G
driver de ligne intégré & 3 Ij‘“no
ULN2803 (U5). Le dis- ue ce

positif est pourvu de 8
darlingtons (nous en uti-
liserons seulement
quatre) NPN dont les col-
lecteurs sont reliés cha-
cun exclusivement a une
broche de sortie.

bl |

Avant de passer a la par-
tie pratique, nous décri-
rons les derniers détails

Figure 5 : Plan d’implantation
des composants du récepteur 4 canaux.

du circuit.

Le transistor T1 garantit
le reset quand on ali-
mente le circuit (il donne
un niveau logique haut
sur I’entrée 4 tant que la
tension d’alimentation ne
dépasse pas les 4 volts
environ) et donc une ini-
tialisation correcte du
software qui pourrait se
bloquer.

Le quartz Q1 sert au
fonctionnement de I’os-
cillateur de I’horloge
interne du microcontrd-
leur. La touche P1 sert
pour le reset du PIC et
pour la remise a zéro de

] ."._‘:“”

T i
i =

I’EEPROM externe, mais

aussi, permet d’activer
I’apprentissage d’un

Notre prototype terminé et monté sur le circuit
imprimé double face a trous métallisés, sérigra-
phié et verni.

nouveau code. Le cava-

Liste des composants
du RX433RR/4

R1I = 10Q3W

R2 = 47Q1/2W

R3 = 10kQ

R4 = 10kQ

R5 = 10kQ

R6 = 10kQ

R7 = 10kQ

R8 = 4,7kQ

R9 = 470kQ

R10 = 2,2MQ

R11 = 2,2MQ

R12 = 1kQ

Cl1 = 10 nF céramique

C2 = 470 uF 35V électrolytique
C3 = 100 nF multicouche

C4 = 100 nF multicouche

C5 = 220 uF 35V électrolytique
C6 = 10 nF céramique

C7 = 10 nF céramique

C8 = 100 pF 35V électrolytique
C9 = 100 nF multicouche

D1 = Diode 1N4148

D2 = Diode 1N4004

DS1 = Dip-switch 2 inter

P1 = Poussoir min. pour ci

LD1 = LED rouge 3 mm

Ul = Régulateur 7805

U2 = Module Aurel BC-NBK

U3 = Intégré 93LC76

U4 = PIC16C558 préprogrammé
U5 = Intégré ULN2803

RL1 = Relais mini 12 V 1 RT pour ci
RL2 = Relais mini 12 V 1 RT pour ci
RL3 = Relais mini 12 V 1 RT pour ci
RL4 = Relais mini 12 V 1 RT pour ci
Q1 = Résonateur 4 MHz

SW1 = Dip-switch 1 inter

JP1 = Cavalier

VAR = Varistor

T1 = Tansistor PNP BC557B
Divers :

1 support 2 x 4 broches

1 support 2 x 9 broches

5 borniers 3 pbles

1 bornier 3 poles

1 circuit imprimé réf. H182.

lier JP1 permet (s’il est
en position fermée)
d’utiliser le récepteur avec les trans-
metteurs codés a base de MM53200
ou UM90409. Le varistor VAR, posé
en paralléle a la ligne d’alimentation
principale, sert a bloquer d’éven-
tuelles surtensions quand on monte
le circuit sur des réseaux électriques
instables.

La réalisation

Vloyons maintenant comment construire
le récepteur a code aléatoire a quatre
canaux.

Le circuit imprimé est un double face
a trous métallisés. Comme nous
I’avons écrit de nombreuses fois, la
fabrication d’un tel circuit demande un
matériel spécialisé et beaucoup d’at-
tention. Le nombre d’échecs étant trés
important, le circuit est disponible, séri-
graphié et verni. Il en est de méme pour
les transmetteurs programmés avec le
code usine qui convient ainsi que pour
le PIC préprogrammeé.

Le montage des composants s’effec-
tue en commencant par les résistances
et les diodes au silicium (cathode est
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le c6té marqué par un anneau peint sur
le corps). Il faut ensuite placer le sup-
port a 2 x 4 broches pour la mémoire
93LC76 et ceux 2 x 9 broches pour le
microcontréleur PIC 16C558 et
I’ULN2803, en prenant soin d’orienter
I’encoche-détrompeur dans la direction
indiquée par le plan de cablage donné
en figure 5.

Passons aux condensateurs, en pré-
tant attention a la polarité des élec-
trolytiques et, ensuite, au transistor en
le plagant c6té plat dirigé vers la diode
D2. Maintenant, montez les quatre
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Figure 6 : Position
P1 des dip-switchs et
état des relais.

Dans le récepteur, on trouve un dip-
switch double (DS1) qui sert a impo-
ser le mode de fonctionnement des
relais de sortie. Chaque microswitch
se référe a un couple de canaux,
c’est-a-dire le 1 (pin 11 du micropro-
cesseur) concerne RL1 et RL3 alors
que le 2 (pin 12) est pour RL2 et RL4.
Pour tous les relais, la condition OFF
(ouvert = 1 logique) force le fonc-

tionnement monostable et la condi-
tion ON (fermé = 0 logique) celui bis-
table. Dans le premier cas, les relais
restent excités environ 5 secondes.
Dans le fonctionnement bistable, ils
s’excitent au premier signal et ne
retombent qu’aprés une nouvelle acti-
vation envoyée par la télécommande.
Prenez en compte ces indications pour
la configuration correcte du récepteur.

relais miniatures, la touche P1 (nor-
malement ouverte) et le dip-switch
simple DS1.

Pour le cavalier JP1, soudez deux
broches de barrette sécable au pas
de 2,54 mm dans lesquelles vous
introduirez (ou non) une chute de
queue de résistance pliée en “U”.
Quant a la LED, elle doit étre de 3 ou
5 mm de diamétre et elle est insérée
avec son meéplat (cathode), tourné vers
I’extérieur du circuit, regardant C2. Le
régulateur intégré 7805 est positionné
de maniére a ce que son coté métal-
lique soit dirigé vers I’extérieur du cir-
cuit imprimé.

Le module hybride est inséré dans les
trous prévus pour le recevoir (il n’y a
pas de difficulté parce qu’il n’entre que
dans un sens). Pour finir le montage,
insérez un bornier a 13 bornes (5 de
2 et 1 de 3 bornes) au pas de 5 mm,
en correspondance avec les trous réser-
vés aux connexions des relais, a I'ali-
mentation et a I’antenne.

A propos, si vous réalisez cette der-
niére avec un morceau de fil de cuivre
émaillé de 17 cm de long, vous pouvez
la fixer a la borne ANT. Si, au contraire,
vous utilisez une antenne fouet, une
ground-plane, ou toute autre antenne
externe, connectez-la aux emplace-

ments réservés sur le bornier avec un
cable coaxial en veillant a ce que la
tresse de masse aille a I'emplacement
marqué “GND”. Le conducteur interne
(I’ame) doit, quant a lui, étre connecté
a I’emplacement marqué “S”. Vous
pouvez également souder tresse de
masse et &me directement sur les plots
imprimés correspondant a C7 et C6
(sous le bornier).

Maintenant, il ne reste plus qu’a insé-
rer les intégrés dans les supports
(attention aux encoches-détrompeur)
sachant que le microcontrdleur est déja
préprogramme.

Pour faire fonctionner ce montage, vous
devez vous procurer une alimentation
capable de fournir une tension continue
de 12 a 14 volts avec une intensité d’au
moins 250 mA. Si vous décidez d’ali-
menter en alternatif, il suffit de dispo-
ser d’un transformateur dont le secon-
daire est en mesure de fournir une
tension de 9 & 10 volts (SW1 fermé) ou
de 18 volts (SW1 ouvert) que vous
devez prendre soin de connecter aux
bornes “+Vcc (12-24V)” et “GND” du
bornier sans vous soucier de la pola-
rité. Dans ce cas, la diode D1 sert a
redresser la tension en entrée. En cou-
rant continu, veillez a la polarité. Rap-
pelez-vous qu’en alimentant le montage
avec une tension comprise entre 9 et
12 V, le dip-switch SW1 doit rester
fermé alors qu’en 24 Vcc ou 18 Vca, |l
doit rester ouvert afin que la résistance
R1 puisse limiter I'intensité pour entrai-
ner la chute de potentiel nécessaire.

Une fois le récepteur allumé, il faut
d’abord réinitialiser la mémoire
EEPROM, en appuyant sur P1 jusqu’a
ce que la LED ne réagisse plus (il faut
entre 12 et 15 secondes). Assurez-
vous que le pont JP1 soit ouvert car,
dans le cas contraire, le récepteur
fonctionnerait comme décodeur de
signaux sur la base du MM53200 /
UM86409.

Maintenant, la premiére chose & faire
est I'auto-apprentissage des codes des

La télécommande

Notre transmetteur, réalisé avec des compo-
sants CMS, compléte le codage KEELOQ de
MICROCHIP. Un tel codage est confié a I'in-
tégré HCS200 auquel sont connectées

ron 100 m en terrain dégagé.

les quatre touches. La sortie du
signal digital pilote directement un
étage oscillateur HF a transis-
tor sur 433,92 MHz. Cet
étage travaille en “tout ou
rien”. En présence d’un
1 logique, il oscille et,
en présence d’un O
logique, il cesse
d’osciller. 1l s’agit
d’un oscillateur SAW,
trés stable et capable de
couvrir, en liaison avec un
récepteur standard de type
RF290 ou BC-NBK, un rayon d’envi-
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transmetteurs dont on désire se servir. Prenez une télé-
commande, appuyez et relachez le bouton P1 de la carte
en vérifiant I’allumage de LD1. A partir de ce moment vous
avez 6 secondes pour envoyer un signal, avant que la diode
ne s’éteigne. Pour effectuer un nouvel apprentissage, Il faut
appuyer a nouveau sur P1. Pour mémoriser le code dans
I’EEPROM il faut presser la touche de la télécommande et
attendre que LD1 s’éteigne et que le relais correspondant
s’enclenche : RL1 pour la touche 1, RL2 pour la 2, etc. L’ap-
prentissage terminé, la carte peut mémoriser les codes de
cent transmetteurs différents (ayant un méme code usine)
la télécommande est alors préte a étre utilisée.

Colt de la réalisation

Le récepteur 4 canaux RX433RR/4 tel qu’en figure 5, com-
prenant tous les composants ainsi que le circuit imprimé
double face a trous métallisés, sérigraphié et verni : env.
331 F. La télécommande 4 canaux montée : env. 212 F, le
circuit imprimé seul : env. 75 F, le PIC préprogrammé seul :
env. 85 F. Voir publicités dans la revue.

O G.V
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PROTEUS IV

CAO électronique sous Windows™
" SIMULATION Spice 3F5
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Circuits animés
interactifs
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Disponible en 2 gammes : Lite et Professionnelle
Version de base Lite gratuite sur INTERNET
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MODULES AUREL

TX-433-SAW
Transmetteur SAW a antenne externe, haute qualité
et basse émission d’harmoniques. Fréquence de
travail : 433,92 MHz. Sortie HF : 10 mW / 50 Q et
50 mW en antenne sous 12V. Dim.: 12,2 x 38,1 mm.
Connexions au pas de 2,54 mm.

PLA-05W-433
Booster UHF 433,92 MHz pouvant délivrer 400 mW.
Version SIL a 15 broches en boitier métallique
pouvant étre fixé sur radiateur. Il dispose de deux
entrées, la premiere pour des signaux inférieurs a
1 mW et la seconde pour des signaux de 10 a
20 mW. Modulation : AM, FM ou numérique.

MAV-VHF-224
Lhybride inclut un double modulateur audio/vidéo
trés stable, réglé a 224,5 MHz (canal TV H2) tandis
que le signal audio est a 5,5 MHz avec une déviation
T T FM de +/-70 kHz. Connexions

= = au pas de 2,54 mm.

R g TX-433-SAW PLA-05W-433 MAV-VHF-224
| 122 F 195 F i | 170 F
TX-433-SAW-BOOST RF-290A-433 MCA

Transmetteur hybride SAW & 433,92 MHz en mesure
de fournir une puissance HF de 400 mW en antenne
sous 12 V. Modulation AM en mode On/Off, avec
des signaux TTL (0-5V). Dim : 31,8 x 16,3 x 3 mm.
Connexions au pas de 2,54 mm. Alimentation : 12V.

Récepteur 433,92 MHz de type superhétérodyne.
Sensibilité d’entrée : =100 dBm (2,24 pV). Bande
passante +/-1 MHz, plage d'accord +/-10 MHz. Sortie
signaux carrés avec Fmax. de 2 kHz. Dim. : 31,8 x
16,3 x 4,5 mm. Connexions au pas de 2,54 mm.

g
i i*‘ RF-290A-433
73 F

il

Amplificateur classe A pour signaux TV fonctionnant
sur le canal 12 VHF (224,5MHz). Il peut fournir une
puissance de 50mW avec un signal d'entrée de 2mW
(idéal pour le MAV-VHF-224). Son impédance de
sortie est de 500 et sa consommation est de 100mA

s max. sous 12V. Dim: 38,2
X 25,5 x 4,2mm.

MCA : 140F
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MODULES CAMERA CCD NOIR ET BLANC
CAMERAS COULEURS ET ACCESSOIRES

Congues pour le contrdle d’acces et pour la surveillance. Un vaste assortiment de produits a haute qualité d'image. Grande stabilité en
température. Capteur CCD 1/3" ou 1/4”. Optique de 2,5 a4 mm. Ouverture angulaire de 28° a 148°. Conformes a la norme CE. Garanties un an.

OBJECTIF
STANDARD

C€

VERSIONS CCD B/N

MODELE AVEC
OBJECTIF AVEC OBJECTIFS DIFFERENTS
PIN-HOLE MODELE AVEC OPTIQUE 2,5 mm - Réf : FR72/2,5

Mémes caractéristiques que le modeéle standard mais avec une
optique de 2,5 mm et un angle d'ouverture de 148°.
MODELE AVEC OPTIQUE 2,9 mm - Réf : FR72/2,9
Mémes caractéristiques que le modéle standard mais avec une
optique de 2,9 mm et un angle d'ouverture de 130°.
MODELE AVEC OPTIQUE 6 mm - Réf : FR72/26
Mémes caractéristiques que le modeéle standard mais avec une

C€

Elément sensible CCD 1/3"; Systeme Elément sensible CCD 1/3"; Systéme ontiaue de 6 mm et un andle d'oUverture de 53°
standard CCIR; Résolution : 380 lignes; standard CCIR; Résolution : 380 lignes; - 9 o
Sensibilité : 0,3 lux; Obturateur : autofocus;  Sensibilité : 2 lux; Obturateur : autofocus; e

Optique : 4,3 mm/f1.8; Angle d’ouverture : 78°;
Sortie vidéo : 1 Vpp / 75 Q ; Alimentation :
12 V; Consommation : 110 mA; Température
de fonctionnement : -10 °C a + 55 °C; Poids :
20 g/dim:32x 32 x 27 mm.

Sortie vidéo :

de fonctionnement :

FR72PH

Optique : 3,7 mm/f3,5; Angle d'ouverture : 90°;
1 Vpp / 75 Q; Alimentation :
110 mA; Température
-10 °C a + 55 °C; Poids :
20 g; Dim : 32 x 32 x 20 mm.

................. 496 F

12 V; Consommation :

Mémes caractéristiques que le modeéle standard mais avec une
optique de 8 mm et un angle d'ouverture de 40°.
MODELE AVEC OPTIQUE 12 mm - Réf : FR72/12
Mémes caractéristiques que le modéle standard mais avec une
optique de 12 mm et un angle d'ouverture de 28°.
Prix unitaire........cc.cccoeeeuneann. 535 F

»| Mémes caractéristiques électriques que le
modeéle standard mais avec des dimensions de
| 38 x 38 mm. Le module dispose d'une fixation
standard pour des objectifs de type C (I'objectif
| n'est pas compris dans le prix).

) FR72/C oo 479 F

MODELE AVEC LED INFRAROUGES

Mémes caractéristiques que le modéle
standard mais avec des dimensions de
55 x 38 mm. Le module dispose de six
LED infrarouges qui permettent d’obtenir
une sensibilité de 0,01 lux a une
distance d’'un métre environ.

FR72/LED ............ 496 F -

MODELES NOIR & BLANC PIN-HOLE F 5.5
BASSE RESOLUTION : Elément sensible : 1/3”
B/W CMOS; Systeme standard CCIR;
Résolution : supérieure a 240 lignes TV ; Pixel :
100k; Sensibilité : 1 lux / F1.4; Obturateur
électronique 1/50 a 1/4000; Optique : f5.5;
Quverture angulaire : 90°; Sortie vidéo
composite : 1 Vpp / 75 Q ; Alimentation : 12Vdc; Conso :
50 mA; Poids : 5 g ; Dim. : 22x15x16 mm.
FRL02 oot 475F
HAUTE RESOLUTION : Mémes caractéristiques que le modéle basse
résolution sauf pour la résolution qui est supérieure a 380 lignes TV
avec 330 k pixels et la vitesse de I'obturateur électronique de 1/50 a
1/15000.

FRI2S oo 565 F

MODELES NOIR & BLANC AVEC OBJECTIF 3.6
BASSE RESOLUTION : Elément sensible : 1/3" BIW 4
CMOS; Systeme standard CCIR; Résolution : -
supérieure a 240 lignes TV; Pixel : 100 k;
Sensibilité 1lux [/ F1.4; Obturateur
électronique 1/50 a 1/4000; Optique : f3,6;
Quverture angulaire : 90°; Sortie vidéo
composite : 1 Vpp / 75 Q ; Alimentation : 12 Vdc;
Conso. : 50 mA ; Poids : 10 g; Dim. : 22x15x31 mm.
FRL02/3,6 ..oooevieieieeeiseiesieie e 475F
HAUTE RESOLUTION : Mémes caractéristiques que le modeéle basse
résolution sauf pour la résolution qui est supérieure a 380 lignes TV
avec 330 k pixels et la vitesse de I'obturateur électronique de 1/50 a
1/15000.

FRL25/3,6 ..ottt 565 F

MODELES COULEUR PIN-HOLE F 5.5

HAUTE RESOLUTION COULEUR : Mémes caractéristiques que
le modele haute résolution noir et blanc sauf pour le systeme
qui est en PAL la sensibilité de 10 lux / (F1.4).

MODELES COULEUR AVEC OBJECTIF F 3.6

HAUTE RESOLUTION COULEUR : Mémes caractéristiques
que le modéele haute résolution noir et blanc sauf pour le
systeme qui est en PAL la sensibilité de 10 lux / (F1.4).

FRL126/3,6 ...ooveeeeiiiiiiieiiiiiieee e 827 F

EMETTEUR A LED IR POUR CAMERA N & B
96 LED infrarouges avec une
longueur d’'onde de 880 mm.
Angle de couverture : 40°. Portée :
18 m. Alimentation : 12 V, 750 mA.
Puissance : 14 W. Dimensions :
150 x 85 x 40 mm. Poids
430 grammes.

FR117

Obturateur

Contréle de I'image par DSP. EIément sensible : CCD 1/4”. Systéme :
standard PAL. Résolution
: automatique (1/50 a 10000). Optique : f4.0 F=3.5. Sortie
vidéo : 1 Vpp / 75 Q. Alimentation : 12 Vdc (+10%). Consommation :
250 mA. AGC
automatique. BLC :
—10 °C a +45 °C. Poids : 40 grammes. Dimensions : 32 x 32 mm.

FR89...... 980 F

MODULE COULEUR

: 380 lignes. Sensibilité : 2 lux pour F1,2.

. sélectionnable ON/OFF. Balance des blancs :
automatique. Température de fonctionnement :

FR89/PH...... 980 F  version avec objectif pin-hole (f5.0 F=5.5)

DEMANDEZ NOTRE NOUVEAU CATALOGUE 32 PAGES ILLUSTREES AVEC LES CARACTERISTIQUES DE TOUS LES KITS NUOVA ELETTRONICA ET COMELEC
Expéditions dans toute la France. Moins de 5 kg : Port 55 F. Reglement & la commande par cheque, mandat ou carte bancaire. Bons administratifs acceptés.
Le port est en supplément. De nombreux kits sont disponibles, envoyez votre adresse et cing timbres, nous vous ferons parvenir notre catalogue général.
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Une alarme
qul vous protege
gquand vous étes chez vous

Nous lisons quotidiennement dans les journaux, qu’un certain nombre de cambriolages
ont lieu alors que les occupants sont pourtant présents dans leur maison. Nous avons
donc pensé gu’il serait utile de publier une nouvelle alarme pouvant étre mise en service
méme lorsque les habitants sont sur place. Ce systéme les avertira immédiatement si une
personne mal intentionnée tente d’entrer par une porte ou par une fenétre.

(]

es nombreux sondages réa-
\ lisés périodiqguement, res-
| sort une donnée trés pré-
occupante. Il semblerait
que les cambriolages 'Y
commis dans les appartements au
cours des derniers mois aient aug-
menté par rapport a I’année pré-
cédente.

Il suffit de lire n’importe quel quoti-
dien ou d’écouter les informations a la
radio ou & la télévision pour apprendre que nous
avons a faire a un phénomene de micro crimina-
lité qui devient chaque jour plus important.

Si nous considérons que les faits relatés par les médias
sont les plus graves, il n’est pas difficile de se rendre
compte, qu’ils ne représentent que la partie visible de I'ice-
berg. Il est facile de déduire que le coefficient de probabi-
lité augmentant sans cesse, nous sommes de plus en plus
exposés a des agressions ou a des violences.

Nombre d’entre nous ne se sent plus en sécurité que der-
riere les murs de sa maison, mais nous vivons en perma-

ELECTRONIQUE

s nence dans la crainte car, si par le
passé les appartements n’étaient
dévalisés qu’en cas d’absence,
aujourd’hui les cambriolages sont
également perpétrés pendant que

nous sommes occupés a regarder

la télévision ou bien lorsque nous
sommes couchés.

A

Le phénoméne a atteint un degré tel,
gue méme ceux qui habitent au troi-
siéme ou quatrieme étage et qui aupa-

ravant ne craignaient pas grand-chose, ne se sentent
plus en sécurité aujourd’hui.

En effet, nous avons pu lire ou entendre que des cambrio-
leurs se sont introduits dans des appartements situés aux
étages supérieurs d’un immeuble par les fenétres laissées
ouvertes.

Les victimes se demandent souvent comment les cam-
brioleurs ont réussi a grimper jusqu’au troisieme ou qua-
triéme étage. Les constatations réalisées par les forces de
I’ordre ont confirmé que dans de nombreux cas, les voleurs
ont grimpé le long de tuyaux fixés sur les murs a I’extérieur
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des édifices et que, contrairement a
ce que I’on pourrait supposer, il n’est
pas nécessaire d’étre un acrobate pour
accomplir de telles escalades, mais
gu’il est suffisant de se procurer des
sangles robustes.

Le motif pour lequel ces cambriolages
sont exécutés lorsque les propriétaires
sont dans les lieux est intuitif. En effet,
le voleur est persuadé qu’a ce moment-
Ia, méme le systeme d’alarme le plus
sophistiqué se trouve désactivé.

Méme si les antivols volumétriques ou
a radars sont réputés étre les plus effi-
caces, en réalité il faut préciser qu’ils
ont tous été congus pour protéger un
local dans lequel il ne se trouve aucune
personne et de plus, comme nous le
savons, ils ne sont pas infaillibles.

Pour combler cette lacune et donner
une réponse aux demandes d’une
meilleure sécurité qui nous parviennent
constamment, nous avons étudié une
alarme qui puisse étre laissée active
dans la maison, méme en notre pré-
sence. Le systéme sera en mesure de
détecter si un étranger tente d’entrer

abusivement par une porte ou une
fenétre.

Schéma électrique

Le schéma électrique reproduit figure
4 peut, a premiéere vue, sembler com-
plexe. Mais, en passant au schéma
pratique de céblage, reproduit en figure
18, nous nous rendons compte que
pour réaliser cette alarme, il n’y a
besoin que d’un seul circuit intégré
CMOS type 4093 qui contient 4 portes
Nand, d’un transistor NPN et d’un
simple régulateur de tension L7812.

SECURITE
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Figure 1 : Les détecteurs modifiés, comme cela est représenté sur la figure 8,
sont fixés au-dessus des portes ou des fenétres pouvant servir d’acces a une
personne mal intentionnée pour pénétrer dans les lieux.

Pour comprendre comment fonctionne
cette alarme, il faut considérer que les
deux points “A” et “B” sont maintenus
en contact par un relais incorporé a I'in-
térieur du capteur (voir figure 2).

Lorsque le capteur détecte une pré-
sence, ce relais se désactive ouvrant
ainsi les deux contacts (voir figure 3).

Passons au schéma électrique de la
figure 4. Il apparait, de toute évidence,
gue lorsque les deux contacts “A” et
“B” sont reliés, la diode DL1 s’allume
et le condensateur C4 est relié a la
masse.

Il est a noter que d’aprés la table de
vérité d’une porte Nand, quand sur les
deux entrées de IC2/A nous avons un
niveau logique 1 et O, sur la broche de
sortie 3 nous obtenons un niveau
logique 1.

Entrée

Sortie

broche 1 | broche 2 | broche 3
1 0 1
1 1 0

La broche d’entrée 1 de la porte Nand
IC2/A se trouve forcée au niveau
logique haut par la résistance R4, pen-
dant que la broche d’entrée 2 se trouve
forcée au niveau logique bas par la
résistance R3.

Lorsque le capteur détecte la présence
d’une personne, ses deux contacts “A”
et “B” s’ouvrent et le condensateur C4
se charge a travers la diode LED DL1
et la résistance R2.

Instantanément, de la patte opposée
de C4, sort une impulsion positive de
niveau logique 1.

+ 12V

DS4

1
c4 *

+ 12V
N
bL = I +
7// \\Q + R4 §E
Ls4
0 DS4 1 1
- Ni:!| 2! T
A -l Dt \—O A
7
R Sl B [
LB §E R3 - = C5 iCZ-A L_1B
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v
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@

m\\\H\H‘|—‘ 8_D= T
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Figure 2 : A I'intérieur du capteur se trouve un relais qui,
au repos, relie les deux contacts “A” et “B”. Comme sur
la broche 2 de la porte Nand IC2/A nous avons un niveau
logique O (voir R3 reliée a la masse), sur la broche de

sortie 3 nous aurons un niveau logique 1.

niveau logique O.

Figure 3 : Des que le capteur détecte la présence d’une
personne, les deux contacts “A” et “B” s’ouvrent et,
instantanément, le condensateur C4 envoie une impulsion
positive a la broche 2 de IC2/A. En conséquence, sur la
broche de sortie 3, nous aurons une bréve impulsion au
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Figure 4 : Schéma électrique de I'alarme. Le détecteur utilisé, trés sensible, est en mesure de “voir” la présence d’un étre
humain a une distance de 10 metres. Notre intention étant de pouvoir détecter une présence dans une surface d’'un metre
carré ou a peine plus, il est nécessaire de réduire la taille de la fenétre de détection du capteur avec du ruban adhésif nair,
comme cela est représenté sur les figures 8 et 9. La batterie de 12 volts n’est nécessaire que si I’on craint une coupure

du réseau 220 V.

Les deux entrées de la porte Nand se
trouvent alors au niveau 1, ce qui a
pour effet de produire une impulsion
de niveau O sur sa sortie broche 3.
Cette impulsion rejoint la broche d’en-
trée 13 (voir figure 4) de la bascule
(Set-Reset) composée des deux portes
Nand IC2/B et IC2/C.

A ce point, il est important de connaitre
la table de vérité de la bascule Set-
Reset.

broche 13| broche 8 |broche 11

PR ROPR
R ORRP
OORrR RO

Si sur la broche 13 se présente une
bréve impulsion de niveau logique O,
la broche de sortie commute immé-
diatement sur le niveau logique 1.

Dés que la sortie de la bascule com-
mute a I’état logique 1, méme si la
broche d’entrée 13 retourne sur le
niveau logique 1, sa sortie ne change
pas d’état, ainsi elle demeure au niveau
logique 1.

Pour commuter de nouveau sa broche
de sortie 11 au niveau logique O, il est
nécessaire de porter uniqguement la
broche d’entrée 8 (RESET) au niveau
logique O.

Une fois que la sortie de la bascule se
retrouve au niveau logiqgue 0, méme si
la broche d’entrée 8 repasse au niveau
logique 1, la sortie ne change plus d’état,
demeurant toujours au niveau logique 0.

Comme vous pouvez facilement le
noter, la broche d’entrée 8 de cette
bascule est forcée au niveau logique
1 par la résistance R5. Ainsi, étant
donné que sur la broche opposée 13
nous avons un niveau logique 1 fourni
par la broche de sortie 3 de la porte
Nand IC2/A, sur la broche de sortie 11
de cette bascule nous retrouvons un
niveau logique 0.

Quand sur la broche 13 de IC2/B par-
vient une impulsion rapide de niveau
logique O fournie par la porte Nand
IC2/A, la bascule commute sa sortie
11 a un niveau logique 1. Cette ten-
sion positive rejoint alors la base du
transistor TR1, lequel passe en conduc-
tion et fait coller le relais relié sur son
collecteur. Dans cette condition la
siréne est activée.
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Parce que nous savons que lorsque la
broche 13 de la bascule repasse de
nouveau au niveau logique 1, sa broche
11 ne change plus d’état (voir table de
vérité de la bascule), la siréne fonc-
tionnera a I’infini.

Il est donc nécessaire de faire en sorte
de l'interrompre, passé un certain temps
gue nous pouvons fixer nous-mémes.

Pour porter au niveau logique O la
broche de sortie 11, nous avons une
seule possibilité, celle de faire parve-
nir sur la broche 8 un niveau logique O.

Pour obtenir cette condition, nous uti-
lisons un circuit composé de la porte
Nand IC2/D, des résistances R7-R8 et
du condensateur électrolytique C10.

Lorsque la broche de sortie 11 de la
bascule commute au niveau logique 1,
la tension positive qui permet de pola-
riser la base du transistor TR1, passe
a travers les deux résistances R7 et
R8 et charge, plus ou mois rapidement,
le condensateur C10.

Lorsque la tension aux bornes de C10
atteint environ 8 volts, tension qui pour
une porte CMOS alimentée en 12 volts
correspond a un niveau logique 1, sur



la sortie de la porte Nand IC2/D,
cablée en inverseur, nous retrouvons
un niveau logique 0.

Dans cette condition, la diode DS8
dérive la tension positive présente sur
la broche 8 de la bascule vers la sortie
de 1C2/D et, comme vous pouvez le
comprendre en consultant la table de
vérité, lorsque la broche 8 passe au
niveau logique O, la broche de sortie 11
passe également au niveau logique O.
La tension de polarisation de la base de
TR1 est alors coupée, le relais se désac-
tive et la siréne s’arréte de fonctionner.

En tournant d’une extrémité a I’autre
le curseur du trimmer R8, nous pou-
vons maintenir le relais activé pendant
une durée allant de 5 a 30 secondes
maximum. Pour augmenter le temps
d’activation du relais, il suffit d’aug-
menter la valeur du condensateur C10
a une valeur de 47 microfarads.

Dans le circuit, nous avons installé, a
plusieurs endroits, des diodes au sili-
cium et nous allons a présent vous
expliquer leur réle.

Les diodes DS4 et DS5 servent a pro-
téger I’entrée de la porte Nand IC2/A
contre d’éventuelles surtensions. Les
diodes DS6 et DS7 servent a déchar-
ger rapidement les condensateurs C5
et C6 chaque fois que I'alarme est
désactivée. La diode DS9 sert a déchar-
ger rapidement le condensateur C10
lorsque le relais se désactive.

Il faut signaler que les deux conden-
sateurs C5 et C6 servent a activer
I’alarme avec le relais désactivé a
chaque mise sous tension.

Figure 5 : Brochages du circuit intégré 4093 vu de dessus,
du BC547 vu de dessous et du L7812 vu de face.

Pour alimenter cette alarme, il faut une
tension de 12 volts fournie par le cir-
cuit intégré IC1.

Dans le schéma électrique, nous avons
également prévu I'utilisation d’une bat-
terie tampon de 12 volts 1,2 ampére,
pour le cas ou nous voudrions utiliser
cette alarme lorsque nous sommes
absents de notre domicile. Si la ten-
sion secteur venait a manquer, la bat-
terie subviendrait a I’alimentation de
I'alarme.

Note : L’alarme ne devient active que
30 secondes seulement aprés sa mise
sous tension : le temps nécessaire a
la charge compléte du condensateur
C5.

Le détecteur infrarouge

Pour ce projet, nous avons utilisé un
détecteur spécial trés sensible aux
radiations infrarouges émises par le
corps humain.

Le couvercle en plastique transparent
a facettes disposé sur la partie avant

du capteur est une lentille de Fresnel
qui en augmente la sensibilité.

En fait, cette lentille permet au détec-
teur de capter les rayons infrarouges
émis par le corps humain, méme a une
distance de dix méetres.

A l'intérieur de ce détecteur, il y a deux
borniers, un a deux pdles et un & quatre
pbles (voir figure 6).

Sur le bornier a deux péles, seront
appliqués les 12 volts nécessaires pour
alimenter le circuit, en faisant atten-
tion de ne pas inverser la polarité +/-.

Sur le bornier a quatre péles, les deux
pbles situés sur la droite sont reliés a
un contact interne normalement fermé
lorsque le détecteur ne reléve aucune
présence. Ce contact s’ouvre immé-
diatement dés que le détecteur capte
les radiations émises par un corps
humain.

Les deux pbles présents sur la gauche
de ce bornier ne sont pas utilisés car
ils sont reliés & un minuscule poussoir
interne P1.

VERS LX.1423

A +
[l

Figure 6 : Aprés avoir enlevé le couvercle du détecteur
infrarouge, vous devez connecter les deux borniers comme
cela est indiqué sur la figure. Les trois fils “=”, “A” et “+”
seront reliés au bornier de I'alarme (voir figure 18).

Figure 7 : Si vous enlevez la lentille de Fresnel, au centre
du circuit imprimé, vous pouvez observer un petit capteur
tres sensible uniquement au rayonnement infrarouge émis
par un étre humain.
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Figure 8 : Pour restreindre le rayon d’action des détecteurs
a quelques metres carrés, il faut réduire la fenétre de la
lentille de Fresnel en la couvrant partiellement avec du
ruban adhésif noir utilisé en électricité.

facilement.

Figure 9 : Avant de fermer le détecteur, il faut passer les
trois fils “=7, “A” et “+”, visibles sur la figure 6, a travers
le trou de passage situé entre les deux borniers. Utilisez
trois fils de couleur différente pour pouvoir les identifier

Toujours a I’intérieur du capteur, nous
avons une diode LED que nous
voyons s’allumer de [I’extérieur
chaque fois que le détecteur reléve
la présence d’un corps humain en
mouvement.

Si, dans votre installation, vous utili-
sez un seul détecteur posé au-dessus
de la porte d’entrée ou de la fenétre
donnant acces au balcon, vous devrez
le relier a I’alarme avec trois fils seu-
lement (voir figure 6).

Le fil indiqué “-" doit étre relié sur le
coté droit du bornier & deux pdles et le
fil indiqué “+” sur la gauche du bornier.

Le fil “A” sera relié sur la gauche du
bornier a quatre pdles, le fil “B” sur le
fil négatif des 12 volts.

Si dans votre installation, vous voulez
utiliser un plus grand nombre de détec-
teurs, pour en placer un au-dessus de
la porte et d’autres sur les fenétres, il
faut utiliser quatre fils.

Comme vous pouvez le voir sur la
figure 16, les deux fils d’alimentation
positif et négatif sont reliés au bornier
a deux pdles situés sur la gauche en
faisant attention de ne pas inverser la
polarité.

Sur le premier détecteur, le fil “B” est
relié par un court morceau de fil au
négatif de I’alimentation, par contre, le
fil “A” sera relié au fil “A” du second
détecteur et le fil “B” au fil “B” du troi-
sieme détecteur.

Le fil “A” de ce dernier détecteur, sera
relié au bornier a trois pdles disponibles
sur le circuit imprimé de I'alarme (voir
figure 18).

Il faut mentionner que les fils “A” et
“B” peuvent étres intervertis sans que
cela porte préjudice au matériel, car ils
sont simplement reliés aux contacts
d’un interrupteur interne au détecteur.

Comme ces détecteurs infrarouges sont
assez codteux, vous pouvez n’en utili-

ser qu’un seul pour assurer la sur-
veillance de la fenétre ou porte-fenétre
la plus exposée qui peut ainsi rester
ouverte et installer des capteurs
magnétiques sur la porte d’entrée et
sur les autres fenétres qui, bien
entendu, devront étre fermées.

Ces capteurs magnétiques sont com-
posés de deux blocs en forme de paral-
Iélépipédes (voir figure 10). Dans un de
ceux-ci, il y a un contact qui se ferme
uniquement lorsque le deuxiéme paral-
Iélépipéde contenant un aimant est
placé a proximité (voir figures 11 et 12).

Sachant que lorsque I"aimant est éloi-
gné, le contact s’ouvre, vous pouvez
placer cet aimant sur la porte ou sur
la fenétre (voir figure 14).

Réalisation pratique

Le circuit imprimé nécessaire au mon-
tage de cette alarme porte la référence
LX.1423.

Figure 10 : A I’entrée de I’alarme,
vous pouvez aussi relier des
capteurs magnétiques, COmposés
d’un microswitch et d’un aimant.

AIMANT

@ ]\]

Ly

:\I:)

Figure 11 : En approchant I’aimant
du corps du microswitch, ses deux
contacts sont fermés.

AIMANT

;\IZ)

Figure 12 : En éloignant I’'aimant du
corps du microswitch, instanta-
nément les deux contacts internes
s’ouvrent.
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Figure 13 : Si vous voulez utiliser un nombre important de microswitchs, vous devez les relier en série
et connecter les deux fils terminaux aux bornes “~” et “A” du bornier de la centrale d’alarme (voir figure 18 en bas).

Vous pouvez commencer le montage en
insérant le support du circuit intégré IC2.

Aprés ce composant, vous pouvez
mettre en place toutes les diodes en
boitier plastique en orientant la bague
de repérage comme cela est indiqué
sur le plan d’implantation des compo-
sants de la figure 18.

Placez également les autres diodes,
dont le boitier est en verre, en faisant
également attention a leur sens de
montage.

Cette opération terminée, vous pouvez
insérer toutes les résistances, le trim-
mer R8 et tous les condensateurs poly-
ester.

Poursuivez le montage par la mise en
place du pont redresseur RS1, de tous
les condensateurs électrolytiques en
respectant leur polarité. Prés de la
diode DS10, insérez le transistor TR1,

en orientant le c6té plat de son boitier
vers le relais et, prés du condensateur
électrolytique C1, montez le circuit inté-
gré régulateur IC1, en fixant son boi-
tier sur un petit dissipateur thermique

Figure 14 : Les -capteurs
magnétiques peuvent étre installés
sur toutes les fenétres et sur la
porte d’entrée principale. Lorsque
vous voudrez sortir ou entrer dans
la maison, il faut penser a couper
I’alimentation de [I’alarme par
I'intermédiaire de I’interrupteur S1.

Liste des composants LX.1423

Rl = 2,2kQ

R2 = 1kQ

R3 = 47kQ

R4 = 470 kQ

R5 = 470 kQ

R6 = 1kQ

R7 = 100 kQ

R8 = 1 MQ trimmer

R9 = 8,2kQ

R10 = 1kQ

R11 = 47kQ

Cl = 1000 pF électrolytique
C2 = 470 yF électrolytique
C3 = 100 nF polyester

C4 = 10 nF polyester

C5 = 100 yF électrolytique
C6 = 100 nF polyester

C7 = 100 nF polyester

C8 = 470 pF électrolytique
C9 = 220 pF électrolytique
C1l0 = 22 yF électrolytique
DS1 = Diode 1N4148

DS2 = Diode 1N4007

DS3 = Diode 1N4007

DS4 = Diode 1N4148

DS5 = Diode 1N4148

DS6 = Diode 1N4148

DS7 = Diode 1N4148

DS8 = Diode 1N4148

DS9 = Diode 1N4148

DS10 = Diode 1N4007

DL1 = Diode LED

DL2 = Diode LED

TR1 = Transistor NPN BC547
RS1 = Pontredresseur 100V /1A
S1 = Double interrupteur
ICL = Régulateur L7812

IC2 = Intégré CMOS 4093

Détecteur = Infrarouge mod. SE2.05

Siréne = Piézoélectrique mod.
AP01.115

Relais 1 = Relais 12 V 1 RT

T1 = Transformateur sec. 15 V

/0,8 A (T013.01)

VERS LX.1423

4

AIMANT

Figure 15 : Schéma électrique a utiliser pour connecter
un capteur magnétigue et un détecteur infrarouge.
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comme vous pouvez le voir sur les pho-
tographies.

Fixation dans le boitier
Le circuit imprimé est fixé a I'intérieur

du boitier plastique a I’aide de quatre
vis (voir figure 22).

ST

Sur le couvercle de ce boitier, vous pou-
vez fixer la siréne piézoélectrique et les
deux cabochons métalliques pour les
LED de contréle.

A la mise sous tension du systéme, les
deux LED s’allument et seule la LED
DL1 s’éteint lorsque la siréne est active.
Certains pourraient nous faire remar-

quer gque nous

aurions pu faire

VERS LX.1423

I’économie de la
LED DL1 car, en
pratique, per-
sonne ne la regar-
dera jamais, le
son de la sirene
nous avertissant
lorsque I'alarme
est activée.

+

En fait, cette LED
sera trés utile lors
de la premiéere
installation d’un
nombre important
de détecteurs
3 infrarouges ou
magnétiques. En
effet, elle vous
permettra d’ef-
fectuer tous les
essais néces-
saires en décon-
nectant la siréne
afin de ne pas
faire de vacarme
inutile.

Sur les panneaux en aluminium du boi-
tier, pratiquez un trou pour fixer le
double inverseur S1 et deux autres
trous pour faire passer le fil du secteur
220 volts et ceux qui doivent étre reliés
aux détecteurs.

Le couvercle en plastique du boitier doit
également étre percé pour fixer les
deux LED et la siréne.

Fixation des détecteurs

En raison de la sensibilité élevée de
ces détecteurs, capables, comme nous
I’avons déja dit, de capter les radia-
tions émises par un corps humain a
une distance de 10 meétres, il serait
impensable de les mettre en fonction-
nement, sur une porte ou une fenétre,
lorsque nous sommes présents a la
maison. Quels que soient nos mouve-
ments, nous déclencherions I’alarme.
Alors, comment faire ?

Pour réduire leur champ d’action, il suf-
fit de couvrir partiellement la lentille de
Fresnel avec des morceaux de ruban
adhésif noir (voir figures 8 et 9), de
maniéere a réduire sa visibilité.

En fixant le détecteur au-dessus de la
porte d’entrée ou au-dessus d’une
fenétre et en orientant sa lentille vers
le bas, nous créerons une zone de pro-
tection qui aura une largeur d’'un demi-
metre environ.

Y,

Figure 16 : Pour relier en série plusieurs détecteurs, vous
pouvez utiliser ce schéma électrique. Notez la fagcon de
connecter les fils “A” et “B” aux divers détecteurs. Les
trois fils “=7, “A” et “+” sont connectés au bornier de
I’alarme visible en bas au centre (voir figure 18).

composants.

Figure 17 : Photographie d’un de nos prototypes utilisé
pour la mise au point. Ce circuit imprimé double face a
trous métallisés n’a pas encore de sérigraphie des
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Ainsi, nous pourrons tranquillement
nous déplacer dans la piéce, pour peu
gue nous ne nous approchions pas de
cette barriére invisible qui commence
a 50 centimétres de la cloison.

En élargissant ou en réduisant la
fenétre de capture du détecteur, avec
du ruban adhésif, il est possible de
modifier la surface de détection de
cette barriére de protection. A ce pro-
pos, nous vous invitons a procéder a
guelques essais afin de déterminer la

SECURITE

solution qui correspond le mieux a vos
exigences.

La siréne piézoélectrique

Méme si les dimensions de cette siréne
sont réduites, elle est en mesure de géné-
rer un signal sonore de 115 décibels.

Aprés ouverture du couvercle arriére
de cette siréne, vous trouverez cing
contacts a vis (voir figure 19).

Aux deux vis de gauche avec les signes
“+” et “~”, il faut relier deux fils que
vous fixerez sur le bornier disposé prés
du relais de I’'alarme, sans intervertir
la polarité.

Les autres trois contacts a vis marqués
“1”, “2” et “3”, peuvent étres utilisés
pour générer trois sons d’alarme dif-
férents.

En laissant ces trois contacts libres
(voir figure 19), vous obtiendrez un son

SECTEUR
220V

4

s

i s

) B

L J -

VERS LA
SIRENE

T
- A +
VERS LE
DETECTEUR

BATT. 12V

Figure 18 : Schéma d’implantation des composants de I’alarme. Les deux fils qui sortent du bornier visible en bas a gauche,
sont connectés au bornier de la sirene (voir figure 19) en respectant la polarité +/-. Pour ceux qui voudraient ajouter une
batterie de 12 volts petit modele, il faut la relier aux deux fils qui sortent du bornier a quatre pdles visibles sur la droite,
en respectant également la polarité +/-. Au bornier a trois péles, situé en bas, seront reliés les trois fils “-”, “A” et “+”
des capteurs infrarouges (voir figure 15 et 16). Si vous utilisez des capteurs magnétiques (voir figure 13), rappelez-vous
de ne relier leurs fils de sortie qu’aux poles “~” et “A”, en laissant le pdle “+” inutilisé.
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Figure 19 : Apres avoir enlevé le
couvercle arriére de la siréne, vous
verrez a I’intérieur 5 bornes a vis.
Aux deux bornes de gauche, reliez
les fils “+” et “~” issus du bornier
a deux poles (voir figure 18). Si vous
laissez libres les autres bornes, la
sirene émettra un son continu.

Figure 20 : Si vous voulez obtenir un son
intermittent, vous devrez relier par un
petit morceau de fil, les bornes “1” et
“2”. Pour écouter ce son, il suffit de
relier les deux bornes “+” et “~” a une
alimentation 12 volts 0,5 ampére.

Figure 21 : Si vous voulez obtenir une
tonalité double, vous devrez relier
entre-elles les deux bornes “1” et “3”.
Aprés avoir écouté les trois sons
possibles, vous pourrez choisir celui
qui vous convient le mieux.

continu. En reliant le contact “1” au
contact “2” (voir figure 20), vous obtien-
drez un son intermittent. En reliant le
contact “1” avec le contact “3” (voir

figure 21), vous obtiendrez une tona-
lité double.

Avant d’installer définitivement la
siréne, vous pourrez tester lequel des
trois sons vous souhaitez adopter, en

-

Figure 22 : La platine terminée sera fixée a I'intérieur du coffret plastique a I'aide
de quatre vis. Vous pourrez relier la sirene piézoélectrique sur le couvercle du
coffret comme vous pouvez le voir sur la photographie du début d’article mais
ce n’est pas une obligation. Placez la centrale d’alarme de fagcon a pouvoir
actionner facilement I’interrupteur de mise en service, chaque fois que vous
devrez entrer ou sortir de votre maison. Si elle est difficilement accessible, pensez
a utiliser une prise commandée ou un systeme de télécommande quelconque.

appliquant une tension de 12 volts sur
les contacts “+” et “~”.

Une fois que vous aurez installé cette
alarme dans votre habitation, vous
pourrez regarder tranquillement la télé-
vision en laissant les fenétres ouvertes
ou bien aller dormir I’esprit tranquille
car, si quelqu’un tentait d’entrer, la
siréne vous avertirait immédiatement
et il y a de fortes chances pour que I'in-
trus prenne la fuite. Néanmoins, res-
tez extrémement prudent. Un voleur
surpris peut devenir trés dangereux et
aucun bien, si précieux soit-il n’est plus
précieux qu’une vie.

Codlt de la réalisation

Tous les composants visibles en figure
18 nécessaires pour réaliser I'alarme
LX.1423, incluant le circuit imprimé
double face a trous métallisés et le
transformateur d’alimentation : env.
168 F. Capteur infrarouge : env. 245 F.
Capteur magnétique : env. 45 F.
Siréne : env. 60 F. Coffret plastique :
env. 39 F. Batterie 12V / 1,2 A : env.
145 F. Le circuit imprimé seul : env.
25 F. Voir publicités dans la revue.
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Une sonde logique
TTL et CMOS

Lors du salon Educatec, nous avons pu veérifier que de nombreux professeurs
de lycées techniques conseillaient a leurs étudiants de lire notre revue, en
raison des projets innovants que nous proposons chaque mois, bien sdr, mais
également parce que nous sommes particulierement a I’écoute du milieu de
I’Education. Ces mémes professeurs, nous ont demandé d’étudier une sonde
simple, en mesure de reconnaitre les niveaux logiques 1 et O des circuits
intégrés TTL et CMOS. Voila de quoi les satisfaire.

reh @ P @
'| TTL C/Mos 1 — o LN

== Logic Probe ==fT3=

orsque,
dans la
descrip-
tion d’un
schéma électrique, nous lisons que la broche de
sortie d’un circuit intégré passe au niveau logique 1 ou bien
au niveau logique 0, nous savons que ces deux niveaux ser-
vent en pratique a indiquer :

Niveau 1 = tension positive
Niveau O = tension nulle

La tension positive que nous relevons en présence d’un
niveau logique 1, est toujours celle de Ialimentation.

Néanmoins, si nous contrélons un circuit intégré TTL ali-
menté avec une tension de 5 volts, ce niveau logique 1 cor-
respond a une tension de 5 volts ; par contre si nous contro-
lons un circuit intégré CMOS alimenté avec une tension de
12 volts, ce niveau logique 1 correspond a une tension de
12 volts.

A propos du niveau logique 0, nous devons préciser que la
tension nulle ne signifie pas broche ouverte, mais broche
reliée a la masse.

Une autre particularité dont il faut tenir compte, est que les
niveaux logiques que nous pouvons appliquer sur les broches
d’entrée d’un circuit intégré, peuvent étres différents des
niveaux logiques 1 ou O que nous prélevons des broches
de sortie.

ELECTRONIQUE

Par exemple, dans le
cas des circuits intégrés
logiques TTL qui sont alimentés avec une
tension de 5 volts, leurs broches d’entrée reconnais-
sent :

- Comme niveau logique 1, une tension supérieure a 2 volts.
- Comme niveau logique 0, une tension inférieure a 0,8 volt.

Si nous passons aux circuits intégrés logiques CMOS, qui peu-
vent étre alimentés avec des tensions comprises entre 5 et
15 volts maximum, leurs broches d’entrée reconnaissent :

- Comme niveau logigue 1, une tension supérieure a 70 %
de la tension d’alimentation.
- Comme niveau logique O, une tension inférieure a 30 %
de la tension d’alimentation.
Ainsi, si nous alimentons un circuit intégré CMOS avec une
tension de 5 volts, celui-ci reconnait comme niveau logique
1, une tension supérieure a :
5 x 0,70 = 3,5 volts
Et comme niveau logique 0, une tension inférieure a :
5x 0,3 =1,5 volt
Si nous alimentons le méme circuit CMOS avec une tension

de 12 volts, celui-ci reconnait comme niveau logique 1, une
tension supérieure a :

magazine - n° 9



12 x 0,7 = 8,4 volts

Et comme niveau logique 0, une ten-
sion inférieure a :

12 x 0,3 = 3,6 volts

Dans le cas des circuits intégrés TTL,
les broches d’entrée reconnaissent un
niveau logique 1 lorsque la tension
dépasse 2 volts et un niveau logique
0 lorsque la tension descend au-des-
sous de 0,8 volt seulement. Pour les
circuits intégrés CMOS, ces deux
niveaux varient en fonction de la ten-
sion d’alimentation.

Pour déterminer quelles sont les
valeurs des niveaux logiques d’un cir-
cuit intégré CMOS, il est donc indis-
pensable de savoir, avant tout, avec
quelle tension il est alimenté. Ceci fait,
nous pourrons mesurer avec un multi-
métre la tension présente sur ses
broches d’entrée.

Si celle-ci est supérieure & 70 % de la
tension d’alimentation, nous savons
que nous sommes en présence d’un

MESURE

niveau logique 1, par contre si elle est
inférieure a 30 % de la tension d’ali-
mentation, nous sommes en présence
d’un niveau logique 0.

Si nous contrdlions les niveaux logiques
d’un circuit intégré diviseur ou comp-
teur, qui changent rapidement de I’état
1 aI’état 0, nous ne parviendrons que
difficilement a lire la valeur de cette ten-
sion avec un multimétre, car I'aiguille
de celui-ci indiquera la valeur moyenne
qui ne correspond ni au niveau logique
1, ni au niveau logique O.

Pour tester les niveaux logiques d’un
circuit intégré numeérique, il faut néces-
sairement utiliser une sonde logique
comme celle que nous vous propo-
sons. Elle permet d’allumer une diode
LED lorsque nous sommes en pré-
sence d’un niveau logique 1 et une
seconde diode LED lorsque nous
sommes en présence d’un niveau
logique O.

Comme nous I'avons déja dit, en tes-
tant les broches d’un diviseur ou d’un
compteur, leurs niveaux logiques chan-

geant d’état trés rapidement, nous ne
pouvons pas faire allumer ni la LED du
niveau 1, ni celle du niveau 0. Pour
déterminer si ces circuits intégrés fonc-
tionnent normalement, nous avons
intégré dans cette sonde la diode LED
DL3, qui s’allume uniquement en pré-
sence de niveaux logiques qui chan-
gent d’état rapidement.

La quatrieme diode LED, nommée DL4,
présente dans cette sonde, ne s’allume
gue si, dans le circuit que vous testez,
se trouve un niveau anormal, qui ne
rentre pas dans les deux valeurs
requises de 1 et de O, que ce soit pour
les circuits intégrés TTL ou pour les cir-
cuits intégrés CMOS.

Comme vous pouvez le noter, cette
diode LED s’allume également lorsque
la pointe de touche de la sonde n’est
pas reliée au circuit intégré a tester.

Schéma électrique

Comme cela apparait sur la figure 1,
pour réaliser cette sonde digitale, nous

S1

DS7
+

TTL JC/!\/IOS

AAA

+

R2

Y
YWy

o

=

<
DSlE_

DS2

B
3
AAA
LAAL%

& ——

Figure 1 : Schéma électrique de la sonde en mesure de reconnaitre
les deux niveaux logiques 1 et O des circuits intégrés TTL ou CMOS.
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avons utilisé trois circuits intégrés, cinq
transistors et quatre diodes LED.

Avant de poursuivre, notez que la ten-
sion pour alimenter cette sonde est
directement prélevée du montage que
vous souhaitez tester. Cette précaution
est indispensable car, si dans ce mon-
tage des circuits intégrés CMOS sont
utilisés, la sonde doit prendre comme
référence la tension utilisée pour I’ali-
mentation pour pouvoir reconnaitre les
niveaux logiques 1 et O.

En appliquant la pointe de la sonde sur
les broches du circuit intégré a tester,
la tension relevée rejoint la broche inver-
seuse “ — “ de I'amplificateur opéra-
tionnel IC1 et la broche non inverseuse
“ + * de 'amplificateur opérationnel 1C2.

Pour déterminer un quelconque niveau
logique anormal ne rentrant ni dans la
valeur 1 ni dans la valeur 0, une ten-
sion égale au 1/3 de la tension d’ali-
mentation est appliquée, a travers les
résistances R2 et R3, sur la pointe de
la sonde.

Dans ce circuit, I’'amplificateur opéra-
tionnel IC1 est utilisé pour reconnaitre
le niveau logique 1 et I’'amplificateur
opérationnel IC2 pour reconnaitre le
niveau logique 0.

Comme vous pouvez le noter, la broche
non inverseuse d’IC1 est polarisée avec
la tension présente a la jonction des
résistances R5 et R6, tandis que la
broche inverseuse d’IC2 est polarisée
avec la tension présente sur la jonc-
tion des résistances R6 et R7.

MESURE

Si vous testez un circuit intégré TTL ali-
menté en 5 volts, sur la jonction de ces
résistances, seront présentes les
valeurs de tensions suivantes :

2 volts environ sur la jonction R5
et R6
0,8 volt environ sur la jonction R6
et R7

Lorsque vous appliquez la pointe de la
sonde sur la broche d’un circuit inté-
gré TTL, si la tension est inférieure a
0,8 volt, la broche de sortie d’IC2
passe au niveau logique 0, tandis que
la sortie d’IC1 passe au niveau logique
1 (voir figure 2).

Lorsque vous appliquez la pointe de la
sonde sur la broche d’un circuit inté-
gré TTL, si la tension est supérieure a
2 volts, la broche de sortie d’IC2 passe
au niveau logique 1, tandis que la sor-
tie d’IC1 passe au niveau logique O
(voir figure 3).

Le transistor PNP relié a I’'amplificateur
opérationnel dont la sortie passe au
niveau logique 0, devient conducteur
et entraine I’éclairement de la diode
LED placée sur son collecteur.

Si vous appliquez la pointe de la sonde
a une broche sur laquelle n’est pré-
sent ni un niveau 1, ni un niveau 0, les
deux sorties des deux amplificateurs
opérationnels demeurent au niveau
logique 1, ainsi les deux diodes LED,
DL1 et DL2 restent éteintes, par
contre, la diode LED DL4 s’allume pour
indiquer gu’il existe une condition anor-
male.

Si vous testez un montage qui utilise
des circuits intégrés CMOS, la sonde
pourra étre alimentée avec une ten-
sion variable comprise entre 5 et 15
volts.

Pour tester des circuits intégrés CMOS,
il est nécessaire de fermer I’interrup-
teur S1 qui permet d’appliquer en paral-
léle a la résistance R5 de 68 kilohms,
la résistance R4 de 22 kilohms.

Cette valeur mise en paralléle permet
d’obtenir une valeur d’environ 16,6
kilohms, qui nous servira pour appliquer,
sur la broche non inverseuse d’IC1, une
tension égale a environ 70 % de celle
d’alimentation et sur la broche inver-
seuse d’IC2, une tension égale a envi-
ron 30 % de la tension d’alimentation.

En admettant que le circuit intégré
CMOS que vous voulez tester soit ali-
menté avec une tension de 12 volts,
vous obtenez :

8,7 volts environ sur la jonction
de R5 et R6
3,5 volts environ sur la jonction
de R6 et R7

Si vous appliquez la pointe de la sonde
sur la broche d’un circuit intégré CMOS
dont la tension est inférieure a 3,5
volts, la broche de sortie d’IC2 passe
au niveau logique 0O, par contre la
broche de sortie d’IC1 passe au niveau
logique 1 (voir figure 4).

Si vous appliquez la pointe de la sonde
sur la broche d’un circuit intégré CMOS
dont la tension est supérieure a 8,7

5volts @) r'
:

pol
o
AMA
YWy

<
R2 3
3

NIVEAU 0
TTL

5volts ©)

<
R2 3
S

NIVEAU 1
TTL

]
3]
AMA
VWV

LED marquée DL2.

Figure 2 : Si nous appliquons la pointe de la sonde sur une
broche d’un circuit intégré TTL qui se trouve au niveau
logique 0, nous verrons immédiatement s’allumer la diode

Figure 3 : Si nous appliquons la pointe de la sonde sur une
broche d’un circuit intégré TTL qui se trouve au niveau
logique 1, nous verrons immédiatement s’allumer la diode
LED marquée DL1.
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volts, la broche de sortie d’IC2 passe
au niveau logique 1, par contre la
broche de sortie d’IC1 passe au niveau
logique O (voir figure 5).

Nous savons déja que le transistor PNP
(voir TR1-TR2) relié a la sortie de I’'am-
plificateur opérationnel dont la sortie
passe au niveau logique 0, devient
conducteur et fait allumer la diode LED
placée sur son collecteur.

Pour allumer la diode LED DL3, lorsque
la fréquence de commutation des
niveaux logiques 1 et O sont si rapides
que I’on ne peut pas allumer DL1-DL2,
NOusS avons recours au circuit intégré
IC3 et au transistor TR5.

Comme cela peut se voir sur le schéma
électrique, le signal présent sur la
pointe de la sonde rejoint le conden-
sateur C4, qui I’applique sur la broche
2 d’IC3, un classique NE7555 utilisé
en monostable.

La fréquence qui entre sur la broche 2,
commute la broche de sortie 3 au
niveau logique 1 et cette tension posi-
tive, rejoint la base du transistor TR5,
le rend conducteur, ce qui permet d’al-
lumer la LED DL3 placée sur son col-
lecteur.

Les diodes au silicium que vous trou-
vez placées sur chaque base des tran-
sistors TR1, TR2, TR4 et TR5 servent
a maintenir stable la luminosité des
LED en cas de variation de la tension
d’alimentation. En effet, cette tension
d’alimentation peut varier de 5 volts
(lorsque vous testez des circuits inté-

MESURE

grés TTL) a une tension de 5 & 15 volts
(lorsque vous testez des circuits inté-
grés CMOS).

Réalisation pratique

Sur le circuit imprimé double face a
trous métallisés LX.1426 fourni dans
le kit ou séparément, les composants
seront montés en les plagant comme
cela est indiqué sur le schéma pratique
de cablage visible a la figure 6.

Méme si le montage ne présente pas
de difficultés, nous vous conseillons
de commencer par I’insertion des
trois supports pour les circuits inté-
grés et de souder la totalité de leurs
broches sur les pistes du circuit
imprimé.

Aprés cette opération, vous pourrez
insérer les trois diodes en boitier plas-
tiqgue DS1, DS2 et DS7 en orientant
leur repére de positionnement comme
cela est représenté sur la figure 6.

Montez maintenant toutes les diodes
dont le boitier est en verre en orientant
leur repére de positionnement comme
cela est également représenté sur la
figure 6.

Poursuivez le montage en insérant toutes
les résistances, puis les condensateurs.
A ce propos, nous vous rappelons que
pour les condensateurs électrolytiques
il faut impérativement respecter la pola-
rité de leurs pattes (patte longue au +)
sous peine de les faire chauffer et méme
parfois, exploser.

Les derniers composants a monter, sont
les transistors. Contrblez attentivement
la référence marquée sur leur boitier.

Placez donc les transistors marqués
BC327 (ou leurs équivalents BC328)
dans les trous indiqués TR1 et TR2
sans raccourcir leurs pattes et en orien-
tant le c6té plat de leur boitier comme
cela est visible sur la figure 6.

Placez aussi les transistors marqués
BC547 dans les trous marqués TR3,
TR4 et TR5, sans raccourcir leurs
pattes et toujours en orientant le c6té
plat de leur boitier comme cela est illus-
tré sur la figure 6.

Le montage terminé, vous pouvez insé-
rer chaque circuit intégré dans son sup-
port, en orientant le repére-détrompeur
en forme de “U” comme cela est indi-
qué sur la figure 6.

Montage dans le coffret

Tous les composants externes au cir-
cuit imprimé : les diodes LED, I'inter-
rupteur S1 et la prise pour la pointe de
touche sont fixés sur les deux pan-
neaux du coffret.

Sur le panneau frontal, fixez I’inter-
rupteur S1 et les collerettes chromées
pour supporter les diodes LED.

Insérez les diodes LED de couleur rouge,
dans les collerettes marquées DL1 et
DL2, celle de couleur jaune dans la col-
lerette marquée DL4 et celle de couleur
verte dans la collerette marquée DL3.

12volts @) * 12volts @)
Y
RS =
R4 h 87V R4
, 1 TR1
R2 3 ! R2 3
3 3
NIVEAU 0 NIVEAU 1
C/MOS C/MOS
R1 R1
O w—y @—ww;
42V 42V
R3 3 R3 3

LED marquée DL2.

Figure 4 : Si nous appliquons la pointe de la sonde sur une
broche d’un circuit intégré CMOS qui se trouve au niveau
logique 0, nous verrons immédiatement s’allumer la diode

Figure 5 : Si nous appliquons la pointe de la sonde sur une
broche d’un circuit intégré CMOS qui se trouve au niveau
logique 1, nous verrons immédiatement s’allumer la diode
LED marquée DL1.
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Figure 6 : Schéma pratique de montage de la sonde logique et brochages des circuits intégrés
vus de dessus et des transistors NPN type BC547 et PNP type BC327 vus de dessous.
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Figure 7 : Photographie du circuit, une fois le montage
terminé. Le circuit imprimé disponible dans le kit ou
séparément comporte une sérigraphie, qui ne figure pas
encore sur cet exemplaire destiné a la mise au point.
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Avec deux morceaux
de fil, reliez leurs
deux broches A et K
aux pistes du circuit
imprimé en faisant
attention de ne pas
inverser la polarité si
vous voulez les voir
s’allumer. Comme
vous pouvez le voir
sur la figure 6, la
patte A se reconnait
immédiatement car
elle est plus longue
que la patte K.

Sur le panneau
arriére, vous pouvez
fixer la prise pour la
pointe de touche,
puis, insérez dans le
trou situé a gauche,
le passe-fil caout-
chouc et faites passer
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a travers les fils rouge et noir pour I'ali-
mentation. A I'extrémité de ces deux fils,
soudez les deux pinces crocodile, qui
serviront pour prélever la tension d’ali-
mentation nécessaire pour la sonde
directement sur le montage a tester.

Le montage terminé, le coffret fermé,
vous pouvez immédiatement passer
aux réglages.

Mise au point
de la sonde

Si vous avez un circuit numérique a véri-
fier, reliez la pince crocodile noire a la
masse de son circuit imprimé et la
pince crocodile rouge a la tension posi-
tive d’alimentation.

Si, par inadvertance, vous inversiez les
deux fils, cela n’aurait aucune consé-
guence, ni pour la sonde, ni pour le



Liste des composants LX.1426

R1 = 1kQ R22 = 47Q DL2 = Diode LED rouge

R2 = 220 kQ Cl = 100 nF polyester DL3 = Diode LED verte

R3 = 120 kQ c2 = 100 nF polyester DL4 = Diode LED orange

R4 = 22kQ C3 = 100 pF électrolytique TR1-TR2 = Transistor PNP BC327
R5 = 68kQ C4 = 100 pF céramique TR3-TR5 = Transistor NPN BC547
R6 = 27kQ C5 = 47 nF polyester IC1 = Intégré LM311

R7 = 18kQ C6 = 2,2 yF électrolytique IC2 = Intégré LM311

R8 = 2,2kQ Cc7 = 100 nF polyester IC3 = Intégré 7555

R9 = 2,2kQ DS1 = Diode 1N4007 S1 = Interrupteur

R10 = 47 Q DS2 = Diode 1N4007

R11 = 4,7kQ DS3 = Diode 1N4148

R12 = 47 Q DS4 = Diode 1N4148 Divers :

R13 = 4,7kQ DS5 = Diode 1N4148

R14 = 10kQ DS6 = Diode 1N4148 3 supports ci 2 x 4 broches

R15 = 10kQ DS7 = Diode 1N4007 1 prise banane femelle chassis
R16 = 2,2kQ DS8 = Diode 1N4148 1 pointe de touche avec fil et fiche
R17 = 47Q DS9 = Diode 1N4148 banane

R18 = 220 kQ DS10 = Diode 1N4148 1 pince croco noire avec fil

R19 = 220 kQ DS11 = Diode 1N4148 1 pince croco rouge avec fil

R20 = 2,2kQ DS12 = Diode 1N4148 1 coffret sérigraphié

R21 = 470 kQ DL1 = Diode LED rouge 1 circuit imprimé réf. LX.1426

RONDELLE
ISOLANTE

Figure 8 : Avant de mettre en place la prise banane pour
la pointe de touche sur le panneau arriere, séparez de
son corps, la rondelle isolante et placez-la a I'intérieur
(voir dessin). Si la fiche banane de la pointe de touche
nage un peu dans sa prise, écartez délicatement les deux
parties métalliques a I’aide d’un tournevis.

montage en test car la ligne positive d’alimentation est pro-
tégée par une diode placée en série (voir DS7).

Des que la sonde est alimentée, vous voyez s’allumer la diode
LED jaune, qui indique que, sur la pointe de touche, il n’y a
aucun niveau logique nia 1 nia 0.

Si vous mettez la pointe de touche de la sonde en contact
avec la masse, la LED jaune s’éteint et la LED rouge située
a droite s’allume pour indiquer que nous avons, sur I’en-
trée, un niveau logique 0.

Si vous mettez la pointe de touche de la sonde en contact
avec le positif de I'alimentation, la LED jaune s’éteint et la
LED rouge, située a gauche, s’allume pour indiquer que
nous avons sur I’entrée un niveau logique 1.

Lorsque vous déplacez la pointe de touche d’un niveau
logique 1 a un niveau logique O ou vice-versa, vous verrez
également s’allumer, durant quelques secondes, la diode
LED verte DL3, car ce circuit détecte également les fronts
montants et descendants des deux niveaux logiques.

Dans le cas ou vous n’auriez pas a votre disposition un cir-
cuit digital a tester, vous pourrez toujours vérifier si votre
montage fonctionne, en appliquant sur les deux fils d’ali-
mentation une tension comprise entre 5 et 12 volts.

ELECTRONIQUE

Figure 9 : Le circuit imprimé est fixé a I’aide de trois vis
a I’intérieur du coffret plastique. Ce dernier est fourni
complet avec le panneau avant percé et sérigraphié.

En reliant la pointe de touche a la masse, vous verrez s’éteindre
la LED jaune, et s’allumer la LED rouge du niveau logique O.

En reliant la pointe de touche au plus de I’alimentation, vous
verrez également s’éteindre la LED jaune et s’allumer la LED
rouge du niveau logique 1.

Co(t de la réalisation

Tous les composants nécessaires pour réaliser la sonde
logique LX.1426 (visibles figure 6) incluant également le cir-
cuit imprimé double face a trous métallisés, la pointe de
touche, les supports de LED, les pinces crocodile et le cof-
fret sérigraphié : env. 159 F. Le circuit imprimé seul : env.
26 F. Voir publicités dans la revue.
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comprendre
I'électronique
par I'expérience

Rer. JEI09 ) R o8°*
Concu dans un esprit tres didactique, cet ouvra-
ge s'adresse a tous ceux qui veulent s'initier a
I'électronique. Au-dela de la description de sché-
mas de base, le propos de I'auteur a été de gui-
der le lecteur pas a pas et avec rigueur afin qu'il
comprenne et assimile les raisonnements de
I'électronique autour des expérimentations
qui lui sont proposées. Au sommaire : montages
et composants, appareils de mesure, amplifi-
cateurs de tension a circuit intégré, amplifica-
teurs de puissance a transistors, filtre passe-bas,
alimentation continue, comparateur, générateur
de signaux carrés, oscillateur sinusoidal.
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LES
APPAREILS BF
A LAMPES

Rer, JEJAL09 PRY 165F
Cet ouvrage rassemble une documentation tres
rare sur la conception des amplificateurs a
lampes, accompagnée d'une étude technique et
historique approfondie de la fabrication Bouyer.
Apreés avoir exposé les principes simples de
I'amplification, I'auteur analyse un grand
nombre d'appareils, dévoile les régles fonda-
mentales de la sonorisation, expose une métho-
de rationnelle de dépannage et délivre au lec-
teur un ensemble de tours de mains ainsi que
des adresses utiles.
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L'auteur fait assimiler expérimentalement les
principales lois de I'électricité et de I'électro-
nique sans matériel coliteux ni exposés théo-
riques superflus.

Au sommaire : Loi d'Ohm. Appareils de mesure.
Bobinage. Condensateurs courant alternatif.
Diode et transistor. Amplification. Amplificateur
opérationnel et adaptateur pour voltmetre.
Régulation-transistors de puissance. Initiation
aux montages impulsionnels.
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I'électronique ?. I'électronique ?=

pas de panigue! pas de panique !

e s
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Pour aborder I'électronique, pour compléter les
notions de physique étudiées au collége et au
lycée, la solution idéale passe par I'expérimen-
tation.

A partir d'un matériel didactique extrémement
simple a mettre en ceuvre, ce livre vous per-
mettra de réaliser de trés nombreuses mani-
pulations et de concevoir vos propres montages
électroniques.
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L'introduction massive de Windows a amélioré le confort des
utilisateurs, mais de nombreux amateurs clairés regrettent
de ne plus pouvoir accéder a certaines fonctions que DOS
mettait a leur disposition.

Grdce a de nombreuses applications, trés simples, mises au
point sous DOS pour accéder aux lignes des ports du PC, il
est possible de connecter sans autres auxiliaires, des diodes
électroluminescentes ou de simples interrupteurs sur un port
COM. Ce livre montre comment accéder directement aux
divers ports d'un PC sous (et malgré) Windows.

Sur le CD-ROM inclus se trouvent tous les programmes du
livre en VISUAL BASIC 5 et en DELPHI, avec a la fois des
fichiers-source et les fichiers compilés, exécutables tels
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En un peu plus de 20 ans, le bus I2C développé
par la société Philips Semiconductors, a su s'im-
poser sur le marché de I'électronique, au point
d'étre devenu I'un des plus réputés et des plus
utilisés. Ce moyen simple, économique et per-
formant de relier des circuits intégrés par une
simple liaison série, est aujourd’hui au cceur
d'une pléthore d'applications.

Cet ouvrage est un véritable outil d'apprentis-
sage (la théorie est toujours illustrée par des
applications) qui séduira a la fois les concepteurs
en électronique, les amateurs passionnés et les
étudiants de la branche.
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Cet ouvrage comporte le maximum de rensei-
gnements, de caractéristiques, de documenta-
tions, d'exemples de choix de composants élec-
troniques permettant une étude de conception,
de réalisation et de maintenance, et I'établis-
sement d'un calcul rapide.

La nouvelle édition a vu la suppression de cer-
taines pages de composants obsolétes, I'ajout
d'une quarantaine de pages portant sur des nou-
veaux convertisseurs A/N, N/A, amplificateurs
opérationnels, différentiels, d'isolation, capteurs
et réqulateurs.
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Reér. JEJAO29
L'audionumérigue est un livre de référence qui
aborde, de facon claire et précise, tous les
aspects des techniques de syntheses et de trai-
tement du signal. Amplement illustré et agré-
menté de nombreuses références et d'une abon-
dante bibliographie, « L'audionumérique »
emmene le lecteur pas a pas dans le domaine
des techniques de I'informatique musicale. Ecrit
pour les musiciens ainsi que pour les spécialistes
techniques, ce livre utilise des centaines de
schémas, de diagrammes, de copies d'écrans, de
photographies et d'explications claires.
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LEXIQUE DES LAMPLES RADIO .....ovvvvecvceieenne 14,94€
LISTE DES EQUIVALENCES TRANSISTORS (T.1) ....185F 28,20€
LISTE DES EQUIVALENCES TRANSISTORS (T.2) ....175F 26,68€
MEMENTO DE RADIOELECTRICITE. .75F 11,43€
MEMO FORMULAIRE ............ ..76F 1150€
MEMOTECH ELECTRONIQUE .. ..247F 37,65€
OPTO-ELECTRONIQUE +..v.vovvevecvceesesenenene 153F 2332¢
REPERTOIRE DES BROCHAGES DES COMPOSANTS..145F 22,11€
SCHEMATHEQUE <...voveevceeeeesee e 160F 24,39€
AUDIO, MUSIQUE, SON

400 SCHEMAS AUDIO, HIFI, SONO BF .............. 198F 30,18¢
AMPLIFICATEURS A TUBES DE 10 W A 100 W ......299F 45 58€
AMPLIFICATEURS A TUBES POUR GUITARE HIFI ....229F 34,91€
AMPLIFICATEURS HIFI HAUT DE GAMME ............ 229F 3491€
CONSTRUIRE SES ENCEINTES ACOUSTIQUES......... 145F 2211€
ENCEINTES ACOUSTIQUES & HAUT-PARLEURS  ....249F 37,96€
GUIDE PRATIQUE DE LA DIFFUSION SONORE .......... 98F 1494€
GUIDE PRAT. DE LA PRISE DE SON D’INSTRUMENTS..98 F  14,94€
GUIDE PRATIQUE DU MIXAGE ....coovvvvvrneriverenreees 98F 1494€
INITIATION AUX AMPLIS A TUBES .....ocvvoveevees 170F 25,92¢
JARGANOSCOPE - DICO DES TECH. AUDIOVISUELLES250F 38,11€
LA CONSTRUCTION D’APPAREILS AUDIO ............ 138F 21,04€
LAUDIONUMERIQUE ......voveveeeecrceeseeeseeens 350F 53,36€
LE LIVRE DES TECHNIQUES DU SON (T.1) .......... 350F 53,36€
LE LIVRE DES TECHNIQUES DU SON (T.2) .......... 350F 53,36€
LE LIVRE DES TECHNIQUES DU SON (T.3) .......... 390F 5946€
LES AMPLIFICATEURS A TUBES .......vovvvvevrenens 149F 22,71€
LES HAUTPARLEURS ..o 195F 29,73€
LES LECTEURS OPTIQUES LASER .......vvevvvrenens 185F 28,20€
LES MAGNETOPHONES ......cvovvververeerseeseeniens 170F 25,92¢
PRATIQUE DES LASERS ....eoveveeerrreesseesneniens 269F 41,01€
SONO ET STUDIO. ....ccvveveveeeer e 229F 3491€
SONORISATION PROFESSIONNELLE .................. 235F 3583€
TECHNIQUES DE PRISE DE SON ....cvvvevrenenee. 169F 2576€
TECHNIQUES DES HAUTPARLEURS ET ENCEINTES ..280F 42,69€

VIDEO, TELEVISION

T00 PANNES TV .ttt 188F 28,66€
75 PANNES VIDEO ET TV ..o 126F 19,21€
ANTENNES ET RECEPTION TV ....evveveerceneiens 180F 27.44€
CAMESCOPE POUR TOUS ....vovevveverericenenens 105F 16,01€
CIRCUITS INTEGRES POUR TELE ET VIDEO (T.1) ....115F 17,53¢
CIRCUITS INTEGRES POUR TELE ET VIDEO (T.2) ...115F 17,53€
CIRCUITS INTEGRES POUR TELE ET VIDEO (1.3) ....115F 17,53¢
CIRCUITS INTEGRES POUR TELE ET VIDEO (T.4) ....115F 17,53€
CIRCUITS INTEGRES POUR TELE ET VIDEQ (T.5) ....115F 17,53€
CIRCUITS INTEGRES POUR TELE ET VIDEQ (T.6) ....115F 17,53€
CIRCUITS INTEGRES POUR TELE ET VIDEO (1.7) ....115F 17,53€
CIRCUITS INTEGRES POUR TELE ET VIDEO (T.8) ....115F 17,53€
CIRCUITS INTEGRES POUR TELE ET VIDEQ (T.9) ....115F 17,53€
CIRCUITS INTEGRES POUR TELE ET VIDEO (T.10) ..115F 17,53€
CIRCUITS INTEGRES TELEVISION LES 9 TOMES 775F 118,15€
COURS DE TELEVISION (T.1) cvvvevververeerereneniens 198F 30,18¢€
COURS DE TELEVISION (T.2) vv.vevvevverererenenens 198F 30,18¢
DEPANNAGE MISE AU POINT DES TELEVISEURS ....198F 30,18€

- '
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:r GUIDE RADIO-TELE ... ...120F 18,29€-i

! JARGANOSCOPE - DICO DES TECH. AUDIOVISUELLES250F 38,11€ :

] LA TELEVISION EN COULEUR (T.1)... ...230F 35,06€ |

| LA TELEVISION EN COULEUR (T. 2) w.oovvevvevveeee 230F 35,06€ |

| LA TELEVISION EN COULEUR (T.3).vrrvscvvvvvvrree 198F 30,18¢ |

| LA TELEVISION EN COULEUR (T.4)....vvveveeeeeens 169F 25,76€ |

| LA TELEVISION NUMERIQUE ....oovvrvvvevrranneee, 198F 30,18¢ |

| LA TELEVISION PAR SATELLITE ...ooooeenerceneens 178F 27,14¢ |

: LA VIDEQ GRAND PUBLIC ....vevveervecesieenenens 175F 26,68¢€ :

: LE DEPANNAGE TV ? RIEN DE PLUS SIMPLE ! ...... 105F 16,01€ :

: LES CAMESCOPES (T.1)..veuveveeneesvesieeneeneenens 215F 32,78¢€ :

1 LES CAMESCOPES (T.2) ..cevvveeneesvesieeiee e 335F 51,07¢€ |

| MAGNETOSCOPES VHS PAL ET SECAM ........... 230F 35,06€ |

| PANNES TV .o ..149F 2271€ |

) . | PRATIQUE DES CAMESCOPES .......vvvvvevrecceeenns 168F 25,61€ |
e BN L sreinsiov B RADIO ET TELEVSION WA CEST TRES SWPLE 154 23,4 |
visualisation des nouvelles images et fait décou- . ot I : RECEPTION TV PAR SATELLITES ...NOUVELLE EDITION EN COURS... :
vrir le vrai fondement de la résolution des tubes R bt ;(, = | RESOLUTION DES TUBES IMAGE ...vvrcvvvevvrees 150F 22,87¢ |
image dans leurs applications tant en télévision A el f-f ;.’w;g i VOTRE CHAINE VIDEQ ..o 178F 2714€ |
conventionnelle ou haute définition qu'en visua- grd EECTRY 1 [
lisation alphanumérique et graphique. Pour que : cB :
le lecteur devienne apte é] estimer lui-méme les ; : MANUEL PRATIQUE DE LA CB +..ovovveeeeeeeeeae 98F 14,94€ :
pe,rformances d'un syst,eme, }13 non1’breu§es | e | ! PRATIQUE DE LA CB .o 98F 14,94€ |
methodgs gt exemples d’gvaluatlon de résolution Rés JEI20 : :
sont décrits (compression de trames,...), en ‘ i MAISON ET LOISIRS I
monochrome et en couleur permettant d'exami- 1 ALARMES ET SECURITE v.voveeeeeeeeeeeen 165F 2515¢€ |
;‘:rrlsrt"lg:Jdees";gzhr']?qzzrsa:{tgo‘::'::r’ctlaa'l":: CaldGy | ALARME 2 PAS DE PANIQUE ! voooveeeveeseeerenes 95F 1448¢ |
) | CONCEVOIR ET REALISER UN ECLAIRAGE HALOGENEL10F 16,77¢ |

R | CONSTRUIRE SES CAPTEURS METEO 17,99€ |
1 COURS DE PHOTOGRAPHIE ......ovevverereceneiens 26,68¢€ |

| DETECTEURS ET MONTAGES POUR LA PECHE ........ 145F 2211€ |

: ELECTRICITE DOMESTIQUE ..evvevvvenerncerernens 128F 1951€ |

: ELECTRONIQUE AUTO ET MOTO ..voverveverenens 130F 19,82¢ :

1 ELECTRONIQUE ET MODELISME FERROVIAIRE ...... 139F 21,19€ |

| ELECTRONIQUE JEUX ET GADGETS +vvvvvvvvvvveeeee 130F 19.82¢ |

| ELECTRONIQUE MAISON ET CONFORT................. 130F 19,82¢ |

: ELECTRONIQUE POUR CAMPING CARAVANING ...... 144F 21,95€ :

Rés. JEJAQG5 Réx JEIA0L : ELECTRONIQUE POUR MODEL. RADIOCOMMANDE 149F 22,71€ :

PRI .. ..148F PRI .. PR ... PRI .. 145F : ELECTRONIQUE PROTEQTION ET ALARMES .......... 130F 19,82¢ :
VIDEO, TELEVISION VIDEO, TELEVISION MAISON ET LOISIRS ~ MAISON ET LOISIRS | e 140F 21.34€ |
1 MODELISME FERROVIAIRE .....ccvveiiieiiciiienns 20,58€ |

: RECYCLAGE DES EAUX DE PLUIE 22,71€ :

hd : :

Alarmes : 2 -LES CD-ROM :

et securité E 300 CIRCUITS VOLUME L......ovoveeeeeneee 119F 18,14€ i

1 300 CIRCUITS VOLUME 2....cccvveevveereeciieereens 119F 18,14€ |

1 300 CIRCUITS VOLUME 3....vvvvvvvvversvennenenns 119F 18,14¢ |

1 DATA BOOK : CYPRESS +.v.evveceerecreceerieesneenens 120F 18,29¢ |

: DATA BOOK : INTEGRATED DEVICE TECHNOLOGY....120F 18,20€ :

1 DATA BOOK : HAIL SENSORS ......vvvivviiriciiiennns 120F 18,29€ |

1 DATA BOOK : LIVEARVIEW... ... 120F 1820¢€ |

| DATA BOOK : MAXIM .. ...120F 18,20¢€ |

: DATA BOOK : MICROCHIP ...120F 18,20€ :

1 DATA BOOK : NATIONAL . ....140F 21,34€ |

I DATA BOOK : SGS-THOMSON.. ..120F 1820€ |

| DATA BOOK : SIEMENS ..coeevvevrevreerseneerenns 120F 18,20¢ |

1 DATA BOOK : 18,29€ |

Rér. JEJAL10 L 165F | DATA BOOK : 18,29¢€ |

Le propos de cet ouvrage est de présenter en | DATATHEQUE CIRCUITS INTEGRES .....vovvevrveeees 229F 3a01€ |

détail tous les maillons d'un systéme d'alarme, | EROUTER oo 34,01€ |

tant d’u'n. point de vue theorque que pratlgqe, ] ESPRESSO..ooooo 17.84€ |

gt de deI_lvrer toute une panoplleI de 51|§p95|t,|fs : ELEKTOR 95 o :

électroniques d'alarmes et de sécurités aréa- | " ' I

liser soi-m&me. Ces montages ont été concus | ELEKTOR 96.. S |

par I'auteur pour &tre mis a la portée de tous, 1 ELEKTOR 97......... 40,70€ |

électroniciens débutants ou confirmés. Iis per- | SOFTWARE 96797 ....oovvnvricicininisniens 123F 18,75¢ |

mettront la réalisation personnalisée de sys- | SOFTWARE 97/98  ....ovoevereereeereereeians 229F 3491€ |

_120F teémes d'alarme ou amellorer'ont.un systemg déa SWITCH o 289F 44.06¢€ |

CD-ROM en place. Quelques cas particuliers sont résolus | THE ELEKTOR DATASHEET COLLECTION ............ 149F 22,71€ |

par des dispositifs a liaisons HF. R |

UTILISEZ LE BON DE COMMANDE SRC / ELECTRONIQUE MAGAZINE
TARIF EXPEDITIONS : 1 LIVRE 35 (5,34€), DE 2 A 5 LIVRES 457 (6,86€),0E 6 A 10 LivRes 707 (10,67€), PAR QUANTITE, NOUS CONSULTER

Catalogue ELECTRONIQUE avec, entre autres, la description détaillée de chaque ouvrage, contre 4 timbres a 3 F
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BONJIDEYCOMMANDE

SRC/ELECTRONIQUE magazine — Service Commandes
B.P. 88 — 35890 LAILLE —Tél.: 02 99 42 52 73+ Fax: 02 99 42 52 88

CONDITIONS DE VENTE:

REGLEMENT : Pour la France, le paiement peut s’effectuer par virement, mandat, cheque
bancaire ou postal et carte bancaire. Pour I'étranger, par virement ou mandat
international (les frais étant a la charge du client) et par carte bancaire. Le paiement par
carte bancaire doit étre effectué en francs frangais.

COMMANDES : La commande doit comporter tous les renseignements demandés sur le bon
de commande (désignation de l'article et référence). Toute absence de précisions est
sous la responsabilité de l'acheteur. La vente est conclue dés acceptation du bon de
commande par notre société, sur les articles disponibles uniquement.

PRIX : Les prix indiqués sont valables du jour de la parution de la revue ou du catalogue,
jusqu’au mois suivant ou jusqu'au jour de parution du nouveau catalogue, sauf erreur
dans le libellé de nos tarifs au moment de la fabrication de la revue ou du catalogue et de
variation importante du prix des fournisseurs ou des taux de change.

LIVRAISON : La livraison intervient aprés le réglement. Nos commandes sont traitées dans

la journée de réception, sauf en cas d’indisponibilité temporaire d'un ou plusieurs
produits en attente de livraison. SRC EDITIONS ne pourra étre tenu pour responsable des
retards dus au transporteur ou résultant de mouvements sociaux.

TRANSPORT: La marchandise voyage aux risques et périls du destinataire. La livraison se
faisant soit par colis postal, soit par transporteur. Les prix indiqués sur le bon de
commande sont valables dans toute la France métropolitaine. Pour les expéditions vers
la CEE, les DOM/TOM ou I'étranger, nous consulter. Nous nous réservons la possibilité
d’ajuster le prix du transport en fonction des variations du prix des fournisseurs ou des
taux de change. Pour bénéficier des recours possibles, nous invitons notre aimable
clientele a opter pour I'envoi en recommandé. A réception des colis, toute détérioration
doit étre signalée directement au transporteur.

RECLAMATION : Toute réclamation doit intervenir dans les dix jours suivant la réception des
marchandises et nous étre adressée par lettre recommandée avec accusé de réception.

JE PEUX COMMANDER PAR TELEPHONE AU
AVEC UN REGLEMENT PAR CARTE BANCAIRE

02 99O 42 52 73

DESIGNATION QTE |PRIX UNIT. S/ITOTAL
r————7 1
D JE COMMANDE SOUS-TOTAL | |
ET J'EN PROFITE POUR M'ABONNER —————— —
JE REMPLIS LE BULLETIN SITUE AU VERSO .
ET JE BENEFICIE IMMEDIATEMENT REMISE-ABONNE  x 0,95
DE LA REMISE DE 5 % SUR TOUT p——-—-mmmm--m--- e
LE CATALOGUE D'OUVRAGES SOUS-TOTAL ABONNE | 1|
TECHNIQUES ET DE CD-ROM — _
_ | JE suIsS ABONNE r—————— 1
’ >
POUR BENEFICIER DE LA REMISE DE + PO RT !_ _____ _|
5 o * Tarifs expédition NOUS CONSULTER
CEE / DOM-TOM / Etranger
/0, JE JOINS
*Tarifs expédition FRANCE : 1 livre : 35 F (5,34 €)
OBLIGATOIREMENT 2 a5 livres : 45 F (6,86 €)
- 6 410 livres : 70 F (10,67 €)
MON ETIQUETTE ADRESSE autres produits : se référer a la liste

[ DEMANDEZ NOTRE CATALOGUE

description détaillée de chaque ouvrage (envoi contre 4 timbres a 3 F)
Je joins mon reglement a I'ordre de SRC

RECOMMANDE FRANCE (facultatify : 25 F (3,81€) []
RECOMMANDE ETRANGER (facultatif) : 35 F (5,34€) [

TOTAL :

chéque bancaire (1 chéque postal [] mandat ]
[0 JE PAYE PAR CARTE BANCAIRE VEUILLEZ ECRIRE EN MAJUSCULES SVP, MERCI.
||||||||||||||||| NOM : PRENOM :
Date d'expiration | Lo | ADRESSE :
Signature
CODE POSTAL : VILLE :

02/2000

Date de commande | | | | | | | TELEPHONE (Facultatif) :

Ces informations sont destinées a mieux vous servir. Elles ne sont ni divulguées, ni enregistrées en informatique.
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LE MENSUEL DE L’ELECTRONIQUE POUR TOUS

agazine

et profitez de vos privileges

BENEFICIEZ
D’UNE REMISE DE

Y

W DISVA NH STTAVIVIWNVIDONS ST

;)\. I 51 np parnane 3

S’ABONNER C’EST :
e ’assurance de ne manquer

aucun numero.
e |’avantage d’avoir

ELECTRONIQUE magazine directement
dans votre boite aux lettres pres d’une
semaine avant sa sortie en kiosques.

e Recevoir un CADEAU* !

sur tout le catalogue

d’ouvrages techniques et de CD-ROM™*

* a I'exception des promotions et des références BNDL

* pour un abonnement de deux ans uniquement.
(délai de livraison : 4 semaines)

DE L’EL

OUI y Je m’abonne a [l[:'...l.!ﬂ! A PARTIR DU N°
5 i

Ci-joint mon réglement de
Adresser mon abonnement a : Nom

POUR TOUS

F correspondant a I’'abonnement de mon choix.

Prénom

Adresse

Code postal Ville

Je joins mon réglement a I’ordre de JMJ
I cheque bancaire I cheque postal
[J mandat

[ Je désire payer avec une carte bancaire
Mastercard — Eurocard - Visa

Lot bl
Date d’expiration :

Date, le
Signature obligatoire >
Avec votre carte bancaire, vous pouvez vous abonner par téléphone.

— TARIFS CEE/EUROPE —

306"

46,65€

[J 12 numéros
(1 an)

— TARIFS FRANCE—
(1 6 numéros (6 mois

)
au lieu de 162 FF en kiosque, FF
soit 26 FF d'économie 1 3 6

[J 12 numeros (1 an) 2,1
e me | 2 D6
[J 24 numeros (2 ans) 39,03¢
" gtz csoons 4O BFF

Pour un abonnement de 2 ans, 75,61€

cochez la case du cadeau désiré.

1 CADEAU
au choix parmi les 6

POUR UN ABONNEMENT
DE 2 ANS

Gratuit :

[l Une torche de poche

[J Un outil 7 en 1

[l Une pince a dénuder

Avec 24 FF
uniquement en timbres :

] Un multimetre
[l Un fer a souder
[] Un agenda électronique

DOM-TOM/ETRANGER :
NOUS CONSULTER

-

Bulletin a retournera: JMJ — Abo. ELECTRONIQUE

B.P. 29 — F35890 LAILLE —Tél. 02.99.42.52.73 — FAX 02.99.42.52.88 %
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Pour le controle et I'automatisation industrielle, une vaste gamme
parmi les centaines de cartes professionnelles [-ebaco—e-]

1€C-11

Compilateur C pour 68HC11 en
environnement Windows. Que le
bas prix ne vous induise pas en
erreur. Les presiations sont compa-
rables & celles des compilateurs,
dont les codis sont netiement supé-
rieurs. i vous devez le combiner &
un Remote Debugger, prenez
NolCE-11. C'est le meilleur choix & faire. Por conire, si vous avez besoin
de hardwore fiable et économique, jefez un coup d'Gil & ko GPC*11 ou &
la GPC*114. 1.185,71 FF 180.76 €

ANY | SOy
| CPU | vk
TYPE e

ANY MOTHERBOARD TYPE WITH ABACO® BUS P
[} NIU' e i) 5

16 Bt + sign
ANALOG INPUT
VOLTAGE
| 2200V

DIGITAL TTL INUTAOUTPUT
e XL, OR8], RO e

TEMPERATURE
froes

e - "
LOW VOLTAG
o A
125 mV; 150 mV
pr - - — ‘

TEMPERATURE THERMOKESISTENCE
from
Serial Line WS 103, WS 421, WS 488 , Carrent Lowp

PT 100 ; PT 1000
THERMOCOUPLE LKS.T

IPC 52 Interconnections Blocks Diagram

Cette périphérie iert 24 ' iques, 8
o 100 P00, oo e . K. .1 4 o do
jques avec 3 indépendants que l'on peut configurer &
Md:g” -;?halnﬁmdﬂ b.upl:“ md:wg:l'; [ b
section i igne et réussit @ hr lo réso-
mao'iﬁmm”wbdo - '“::zfrmro mg(vg'h;
wsc?lm;vnﬁlpa m:? Possi ilrﬁ'dewﬁnedumun réseay
jusqu'a a série i . Pilologe
B0 Abons oo ixs v ks e o 8 232, Re 23, R 485 o0

. On peut focilement pilofer AC naeur nor-
o Amtion oo S * LATIBHE 380,11 €
QTP 16
oan duicl:
el Terminal
=== Panel 16
s touches
oooo Panneau opérateur, @
Eooo bas prix, avec un
Rl magasin standard DIN
mEBn de ?&l??dm
L Disponible avec di
i LCD rétroéclairé ou

fluorescent dans les for-
mats 2x20 ou 4x20
caractéres; clavier & 16
fouches; communicafion
en RS 232, RS 422, RS
485, ou Current Loop;
Buzzer; E capable de confenir jusqu'a 100 messoges; 4 entrées
couplées, que |'on peut acquérir & travers la ligne série et suscepti
de représenter delgz;mlémwgesdiﬁélmh. €
205.03

=z

L BB
o@oo
Eooa
oooB

—

6Pc® 114
68HC11A1 avec quartz de BMHZ , 32K
RAM; 2 socles pour 32K EPROM et 32K
RAM, EPROM, ou EEPROM; E intérieure &
la CPU; RTC avec batterie au lithium; con-
necteur batterie au lithium extérieure; 8
Jignes A/D; 10 1/O; RS 232 ou 422-485 : |
Connecteur d'expansion pour Abaco® 1/0
BUS; Waich-Dog; Timer; Counter; elc. Vous

lo monter en Back sur votre cir-
cuit ou bien |'ajouter directement dans le ||

méme magasin de Barre DIN comme pour les
IBR souc; ZBT xoor; ABB 05; elc. —
924,85 FF 1ope i
T-EMUS52
In-Cirucit Emulator éco- e
nomique, mais frés puis- R s\
sant pour MCS51/52. Pt L
Un émulateur prafique | N —

enin & b pory de bt QNS
le monde pour 'vn des
microcontrileurs les plus
r{epundus, Pmsﬂniﬁlé.de

Ieul-lime: etc. On 1; —
connecle @ lo porte
poraliéle de ordinoteur. 13816FF  20400€

PASCAL

Environnement complet de développement infegré pour language
PASCAL pour Windows 95, 98 ou NT. Cet compilateur est compati

avec le trés puissont Borland DELPHI. Il génére un code optimisé qui
occupe trés peux d'espace. Il @ qussi un simulateur rés rapide. Cet
compilateur permet |'integration des sources PASCAL avec
I'Assembler. Le Demo est disponible sur noire web-site. Le compilateur
est disponible dans la version pour Z80 et Z180; 68HC11; ATMEL
AVR; 8052 ef dérivés. 1.243,30FF  189.54€

: __  6Pc® 554
B Carte de la Série 4 de 5x10 cm. Aucun
systéme de développement extérieur
n'est nécessaire et avec FM052 on peut
programmer la FLASH avec le pro-
gramme ufilisatevr; 80C552 de 22
MHz avec 90K 32K-RAM; sockets pour
32K EPROM et 32K EEPROM, RAM,
EPROM ou FLASH; E* en série; connec-
teur pour batterie au lithium extérievre;
16 lignes de 1/O; 6/8 lignes de A/D
de 10 bits; 1/2 lignes en série; une RS
232, Waich-dog; fimer; counter; con-
_ necteur d'expansion pour Abaco®1/0
[ BUS, efc. De nombreux tools de déve-
e wﬁlﬂlﬂdmdﬁhm‘
ges de haut niveau comme BASCOM, Assembler, BXC-51,
Compilateur C, MCS52, SoftiCE, PASCAL, NolCE, efc.
769,02 FF N7.4€

BXC-51

Complateur BASIC puisart, desing oux professionnels, pour a fom, 51. |
accepte comme source ce qui est généré par MCS BASIC-52 (Liste des com-
mandes et description dans notre Web) et il ougmente presque 50 fois plus
ses prestotions. Support complet du Floafing-Point ef des instructions spécia-
l;:iw!sdwlamons Jes cartes de notre gomme de production.
éal pour des progrommes d'une ceriaine it et dimension. Il géné-
re une source Assembler, sur loquelle il est possible d'intervenir. Il comprend
le Cross-Assembler. 1.693,87 FF B8.BE

PCC A26

Faire de |'automatisation avec I'ordinateur n'a jomais éé aussi
simple. Interface H/S pour piloter le hardware extérieur, & haute
vitesse, par la porte paralléle de l'ordine-
teur, || gére aussi les ressources de
Interrupt extérieures et permet de pou-
voir fravailler avec des langages évo-
lués de type Visual BASIC, C, PASCAL, elc.
aussi bien en DOS qu'en Windows. ~ 437,02FF  66.62€

“\ 40016 San Giorgio di Piano (BO) - Via dell’Artigiano, 8/6
Tel. +39 051 892052 (4 linee r.a.) - Fax +39 051 893661
E-mail: grifo@grifo.it - Web au site: http://www.grifo.it - http://www.grifo.com

GPC® grifo®sont des marques enregistrées de la société grifo®

Aucun systéme de
rammer lo FLASH avec le progromme utiisateur. 80C552 de 22MHz ou

POUT fion sont di
en mesure de piloter direclement le Display LCD ou le davier. Alimeniateur
incorporé ef magasin barre & Omega. 32K RAM ; 32K EPROM ; socke
pour 32K RAM, EPROM ou EEPROM , 44 lignes de |/O TTL ; 8 lignes de
AJD converter de 10 bits ; 2PWM ; Counter et Timer ; Buzzer ; 2 lignes
ére en RS 232, RS 422, RS 485, Current Loop ; WaidhrDog ; ek. I

PO 324 .o
Corle e 4 1 '
WCWdebnseﬁOCS?deg; (122230 [N

MHz avec 96 K ou méme avec
Dallas 80C320. Aucun systéme
de dé t n'est nécessai-
re et avec FM052 on peut de (S8
programmer la FLASH avec le
programme utilisateur; 32K
RAM; sockets pour 32K EPROM |
et 32K EEPROM, RAM, EPROM,
ou FLASH; 4/16 lignes de 1/O;
timer/counter; E* en série; 1/2
lignes en série en RS 232; RS
422; RS 485 ou Current Loop;
Watch Dog; connecteur d'

sion pour Abaco® 1/0 BUS, efc.
De nombreux fools de développement du logiciel avec des langa:-
ges de haut niveau comme BASCOM, Assembler, BXC-51,
Compilateur C, SofiCE, MCS52, PASCAL, NolCE, etc
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elc, Vous trouverez des assembleurs, des ilateurs
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h 67755 FF

C, des Monitors
rs, eic. Demandez la

documentafion. 103.29 €

General Purpose Controller 80C552
extérieur avec FMO52 on peut de pro-

J3MHz n'est nécessaire, De irés nombreux langages de ma-
ibles tels que PASCAL, C, FORTH, BASIC, BXC51, etc. Il est

série
gromme directement 'EEPROM de bord avec le programme de ['vfiliso-
feur,

1.62273FF  U4738€

PREPROM-02alV

Progrommateur
Universel Economique
pour EPROM, FLASH,
EEPROM. Grdce & des
uduplers ﬂdéql.lufs en
option, il programme aussi

Jons |
de gutunhe

GAL, P, E en série, elc. ll com- [m-',.

prend le logiciel, I'alimentateur 9

extérieur et le cible pour la porte

paralléle de 'ordinateur. 1.863,26 FF 284.05€
Programmateur

r‘dusnonnel poria
le, fourni avec

accumulateurs
incorporés, avec
fonction de ROM-
Emulator.
4.708,96 FF
717.88€

grifo’

ITALIAN TECHNOLOGY




Un générateur
de décharges haute tension

pour cloture électrique

Cette réalisation peut apparaitre comme déplacée dans une revue telle
gu’Electronique et Loisirs magazine. Pourtant, il n’en est rien. De nombreux
lecteurs nous ont sollicité pour un tel montage et les essais “in situ” ont
prouvé I'intérét d’un tel montage. Ce générateur de décharges haute tension
trouvera son application dans divers domaines : le maintien dans un enclos
d’animaux, I'interdiction de pénétration d’une zone par des prédateurs, la
dissuasion contre le vol dans les caves, etc.

ien entendu, des systemes pour cléture électrique

L / existent dans le commerce mais leur prix est élevé

(de 700 F environ pour les moins chers a plus de

' 2000 F pour les plus sophistiqués, batterie non

comprise) mais le but du passionné d’électronique

est tout de méme de fabriquer lui-méme tout ce qui est a
sa portée.

Les décharges électriques générées par ce circuit sont abso-
lument inoffensives. Si vous touchez les fils avec la main,
VOUS ne ressentirez gqu’une secousse électrique, au demeu-
rant désagréable, mais sans danger pour votre santé.
Sachant que les animaux sont particulierement sensibles
a ces secousses, il suffira de relier la sortie de la bobine
haute tension a une cl6ture pour les tenir a distance.

Afin de vous rassurer définitivement, répétons encore une
fois que les décharges électriques produites par ce géné-

ELECTRONIQUE

rateur ne sont absolument pas dangereuses, ni pour
I’lhomme, ni pour les animaux. A titre d’exemple, ces
décharges produisent les mémes effets que les statiques
gue I'on ressent souvent en descendant de voiture. Bien
que trés désagréables, elles ne sont nullement dange-
reuses.

Une fois ce point bien précisé, passons a quelques-unes
des nombreuses applications de ce générateur de
décharges électriques, sachant que c’est quand méme
dans I’agriculture et la zootechnie qu’il sera le plus fré-
quemment utilisé.

Si vous gérez un élevage de chevaux, de bovins ou de tous
autres animaux corpulents ayant tendance a vouloir s’échap-
per de I’enclos dans lequel ils sont retenus, détériorant au
passage les cultures environnantes, il suffira alors de tendre
tout autour des fils de cuivre, de fer galvanisé, ou, plus
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simplement, de la cordelette spéciale,
prévue pour les clotures électriques et
tressée avec un ou plusieurs conduc-
teurs (il existe également de la tresse
de différentes largeurs), et de relier
I’ensemble a la sortie de la bobine
haute tension (voir figures 4, 5 et 6).
Vous constaterez alors que les ani-
maux se tiendront a distance respec-
table.

Avec ce systéme, vous atteindrez deux
objectifs : d’une part, vos animaux ne
s’échapperont plus de I’enclos, et
d’autre part, vous empécherez toute
intrusion d’animaux prédateurs au sein
de votre élevage.

Les éleveurs qui ont testé cette réali-
sation n’ont plus eu a se plaindre des
prédateurs qui entraient la nuit dans
les clapiers a lapins ou dans les pou-
laillers, faisant ainsi de véritables
ravages.

Ce systeme peut également protéger
une zone donnée d’animaux détruisant
les cultures. C’est le cas dans les
régions ou I’'on trouve des bandes de
sangliers qui endommagent les cultures
en prenant d’assaut les champs de
pommes de terre dont ils sont trés
friands. Un grand producteur a pu
résoudre ce probléme une fois pour
toutes. En effet, aprés Iinstallation de
ce systéme ses cultures n’ont plus été
dévastées.

Si votre enclos se trouve proche d’une
voie de passage, nous vous
conseillons d'y installer quelques petits
panneaux indiquant “Attention, cldture
électrique” pour éviter que les pas-
sants ne touchent les fils, méme si
I’on sait que les “décharges” sont inof-

SECURITE

fensives. En revanche, si votre enclos
se trouve a I’intérieur d’une propriété
privée, ces panneaux ne sont pas
nécessaires.

Ce circuit peut également étre utilisé
pour éviter que les pigeons ne se
posent sur le rebord de votre fenétre,
ce qui est appréciable quand on sait
les dégats que sont capables de faire
ces volatiles.

Avec ce systéme nous répondons éga-
lement a I'attente de quelques fideles
lecteurs qui souhaitaient pouvoir réali-
ser un “générateur de secousses” a
brancher sur la poignée de porte de
leurs caves afin de ne plus voir dispa-
raitre leurs précieuses bouteilles. Voila
qui est fait!

Schéma électrique

Comme vous pouvez le voir sur le
schéma électrique donné en figure 1,
pour réaliser ce circuit nous n’avons
besoin que d’un seul transistor, un thy-
ristor, une diode diac, un transforma-
teur élévateur, et une bobine haute ten-
sion telle que celle utilisée dans une
voiture pour déclencher I’étincelle sur
les bougies du moteur.

De tous ces composants, le seul que
vous ne trouverez pas dans le kit sera
la bobine haute tension, car si nous
I’achetions pour vous la revendre, vous
la payeriez plus cher que si vous I'ache-
tiez directement chez votre électricien
automobile habituel!

En raison de I'utilisation que vous allez
en faire, vous pouvez également ache-
ter cette bobine dans une casse auto

pour un prix dérisoire. La marque n’a
évidemment aucune importance!

Retournons maintenant a la descrip-
tion du fonctionnement du circuit. Le
transistor TR1, relié au bobinage pri-
maire du transformateur T1, constitue
I’étage oscillateur et génére une fré-
gquence de 30-40 kHz. A partir du bobi-
nage secondaire de ce transformateur,
nous obtenons une tension de 250
volts environ a trés faible courant qui
sera redressé par la diode DS3, puis
lissée par le condensateur électroly-
tique C4.

Apres étre passée par la résistance
bobinée R6, la tension est appliquée
sur la borne (+) ou marquée 15 de la
bobine.

La borne opposée qui porte le signe
() ou marquée 1, est reliée a I’anode
du thyristor SCR1. Sa cathode, (notée
K) est reliée a la masse alors que sa
gachette (notée G) va a la diode diac.

Quand la tension atteint environ 30
volts sur le condensateur électrolytique
C5, la diode diac entre en conduction,
ce qui excite la gachette du thyristor
SCR1. Ce dernier, entre a son tour en
conduction, court-circuitant la borne (=)
de la bobine auto a la masse. Ainsi, la
tension emmagasinée dans le conden-
sateur électrolytique C4, se décharge
dans le primaire de la bobine auto, ce
qui génére une décharge électrique sur
sa sortie. Comme nous I'avons indiqué
au début de I'article, il ne reste plus
qgu’ay relier les fils d’un enclos.

Ce circuit ne génére pas une décharge
électrique continue mais impulsionnelle
au rythme d’une par seconde.

=)

BOBINE

_ SORTIE

FIL DE TERRE

Figure 1 : Schéma électrique du circuit générateur de décharges électriques a haute tension. Comme nous I’avons précisé
dans I'article, ces décharges électriques ne sont pas dangereuses, mais sont seulement désagréables pour I’homme comme
pour les animaux. La bobine auto, visible sur la droite, est une bobine traditionnelle a haute tension, utilisée pour faire jaillir
une étincelle sur les bougies d’'un moteur de voiture (voir schéma d’implantation figure 2).
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TENSION
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FIL DE TERRE

12 volts sous 0,5 ampere.

Figure 2a : Schéma d’implantation du générateur de décharges électriques. Ce circuit peut étre alimenté par une batterie
de 12 volts ou bien par une alimentation stabilisée, reliée au réseau 220 volts, capable de fournir une tension continue de

L’oscillateur peut étre alimenté par
une tension continue comprise entre
10 et 15 volts. A la campagne, on
pourra utiliser la batterie d’une voi-
ture pour son alimentation. Sachant
gue sa consommation est d’environ
0,4 ampeére, la batterie (60 A/h) res-
tera chargée environ 150 heures. Si
le circuit ne fonctionne que de nuit, il
suffira alors de mettre la batterie en
charge seulement tous les 15 jours
environ.

Pour anticiper votre demande, nous
précisons tout de suite qu’il est pos-
sible d’alimenter le circuit a partir du
réseau 220 volts, dés Iinstant ol I'on
utilise une alimentation stabilisée qui

fournit en sortie une tension de 12
volts continus et délivre au minimum
0,5 ampére.

Certains pourraient penser pouvoir
modifier notre schéma électrique en
remplacant le circuit oscillant composé
du transistor TR1 et du transformateur
T1 par un transformateur ayant un pri-
maire de 220 volts et un secondaire
de 250 volts.

Nous le déconseillons vivement car,
lors de la fermeture du thyristor SCR1,
on obtiendrait une surtension élevée
sur le secondaire du transformateur,
qui, se ramenant sur le primaire, le met-
trait immédiatement hors d’usage.

Réalisation pratique

Aprés avoir réalisé ou acquis le circuit
imprimé LX.1398 qui est un simple
face, commencez a monter tous les
composants en suivant le schéma d’im-
plantation de la figure 2.

Insérez en premier les diodes DS1-DS2
en orientant leur cathode (bague
blanche) vers le transformateur. Conti-
nuez avec la diode haute tension DS3
en insérant celle-ci de maniére a ce
que son marquage (bagues rouge et
noire) soit dirigé vers la résistance
bobinée R6. Sur le schéma de
cablage, ce marquage est symbolisé
par un point rouge. Si cette diode

Figure 2b : Brochage du thyristor
SCR1 et du transistor TR1.

O

cJ'J

§ oo

1
E

Figure 2c : Dessin du circuit imprimé a I’échelle 1.
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Liste des composants

LX.1398
R1 = 47kQ
R2 = 1,2kQ
R3 =10Q
R4 = 1MQ
R5 = 120kQ
R6 = 56 Q 3 W bhobinée
Cl = 100 nF polyester
C2 = 470 pF électrolytique
C3 = 10 nF polyester
C4 = 22 yF électrolytique 450 V
C5 = 10 pF électrolytique
DS1 = Diode 1N4007
DS2 = Diode 1N4007
DS3 = Diode BY509
DIAC = Diac DD40
TR1 = Transistor NPN BD137
SCR1 = Thyristor SCR 800 V 12 A
T1 = Transformateur

réf. TM.1298

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

m
m
m
e
5
=
o
=
o
b

Z
=
o]
=
=

Figure 3 : Le circuit une fois monté. Sur le transistor TR1,
sur la gauche du circuit imprimé, on peut voir un petit radiateur.

venait a étre montée a I’envers, les
électrolytiques C4-C5 seraient endom-
magés.

Poursuivez le montage en insérant éga-
lement la diode diac dans n’importe
quel sens puisqu’elle n’a pas de pola-
rité.

Viennent ensuite les résistances,
les condensateurs polyester et les
électrolytiques pour lesquels il faut
en revanche bien respecter la pola-
rité.

Insérez maintenant les borniers a 2 et
a 3 plots pour I'alimentation et le rac-
cordement a la bobine auto. Aprés avoir
terminé cette opération, soudez le thy-

ristor SCR1 en tournant sa face métal-
ligue vers le condensateur électroly-
tique C4.

En ce qui concerne le montage du tran-
sistor TR1 qui est fixé sur un petit radia-
teur en forme de U, vous devrez pen-
ser a tourner sa face métallique vers
ce méme petit radiateur.

Enfin, montez le transformateur T1, et
guand vous aurez fini de souder ses
bornes sur le circuit imprimé, le sys-
téme sera prét a fonctionner.

Essai

Vous devez tout d’abord relier le fil (+)
du bornier sur le (+) de la bobine, et
le fil (=) du bornier sur le (-) de la
bobine.

Le fil noté “T”, c’est-a-dire celui qui
vient du point central du bornier, doit
étre raccordé a la terre. Mais, pour cet
essai, nous vous conseillons de I'ap-
procher & environ 1 cm de la sortie de
la bobine haute tension.

Dés que I'appareil sera sous tension,
vous verrez une étincelle jaillir chaque
seconde, ce qui confirme bien que le
circuit fonctionne correctement.

Comment
I'installer

Pour électrifier un enclos, vous devez
planter dans le sol un piquet en métal
duquel vous relierez un fil jusqu’au
point central du bornier (fil noté “T”).

Aprés avoir relié tous les poteaux de
I’enclos par un fils conducteur (fil de
cuivre, fil de fer galvanisé, cordelette
conductrice, tresse conductrice, etc.),
vous brancherez ce dernier sur la sor-
tie de la bobine haute tension.

Si les poteaux sont en bois, il ne sera
pas nécessaire d’isoler les fils.

En revanche, s’ils sont en fer, vous
devrez isoler les fils de la partie métal-
lique des poteaux avec des isolateurs
en céramique ou en plastique. (voir
figures 4 et 5).

, PIQUET EN BOIS

\ PIQUET DE TERRE

\ PIQUET DE TERRE

, POTEAU METALLIQUE ISOLATEUR

Figure 4 : Si les poteaux de votre enclos sont en bois,
vous pourrez fixer deux ou trois fils sans utiliser d’isolateur.
Le fil indiqué HT est relié a la borne centrale de la bobine
de voiture (voir figure 2).

Figure 5 : Si les poteaux de votre enclos sont en fer, vous
devrez les isoler du fil avec des isolateurs en céramique.
Il faut également enfermer la bobine pour voiture a
I'intérieur d’un boftier plastique que vous fixerez pres des
poteaux de I’enclos. A cet usage, vous pourrez acheter
un boftier pour batterie de camping-car par exemple.

ELECTRONIQUE

magazine - n° 9




SECURITE

TERRE  HT

\L

Figure 6 : Pour protéger I’appui d’une fenétre contre les salissures des pigeons,
il suffit de tendre, sur une planche de bois, une série de fils de cuivre distant
les uns des autres de 3 a 4 centimétres.

Pour rendre cette protection encore
plus efficace, vous pourrez enterrer a
une profondeur d’environ 10 centi-
metres un fil galvanisé que vous relie-
rez a la borne de terre par un autre fil.

Il est conseillé d’enfermer le circuit
générateur d’électricité, y compris la
bobine, dans un boitier en plastique
étanche. Vous pouvez vous procurer ce
boitier chez n’importe quel revendeur
de matériel électrique. Ce boitier pourra
étre fixé sur un poteau en faisant sor-
tir les deux fils qui vont aux bornes de

Pour protéger un appui de fenétre des
pigeons, vous pouvez utiliser une petite
table en bois sur laquelle vous fixerez
des clous pour tendre les fils qui
devront étre distants de 3 a 4 cm (voir
figure 6).

Codlt de la réalisation

Tous les composants nécessaires pour
réaliser le générateur de décharges HT
pour cléture électrique LX.1398
(visibles figure 2), a I’exception de la
bobine HT* mais incluant également

Figure 7 : Bien entendu, vous pouvez
brancher la haute tension sur la
poignée d’une porte mais nous
conseillons aux lecteurs qui nous
ont posé la question de tendre
plutdt une série de fils de cuivre
directement sur les bouteilles gu’il
souhaite protéger dans sa cave!
Sinon, attention & I’arroseur arrosé !

130 F. Le circuit imprimé seul : env.
19 F. Voir publicités dans la revue.

* Vous pouvez acheter une bobine HT
dans une casse auto pour quelques
dizaines de francs.
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APPLICATION

Un circuit
pour le pilotage

des moteurs pas a

aS

Les moteurs pas-a-pas, également connus sous le nom de “‘stepping motor”, peuvent
tourner et s’arréter avec une précision de I'ordre du centieme de millimétre. Cette
tres grande précision et leur fiabilité les prédestinent a étre utilisés dans de nombreux
appareils électroniques comme, par exemple, les lecteurs de disquettes pour la
recherche des pistes, les imprimantes et les traceurs pour le déplacement du chariot,
les photocopieuses pour I'agrandissement, ainsi que dans différents robots industriels.

es moteurs pas-a-pas peuvent étre alimentés
avec n’importe quelle tension, c’est-a-dire 9, 12,
15, 18, 24 ou 28 volts, pourvu que le circuit de
pilotage dispose d’un circuit limitant le courant
qui devra parcourir leurs enroulements.

Sans ce contr6le, des courants trés élevés parcourront les-
dits enroulements, allant en augmentant en méme temps
que la valeur de la tension d’alimentation. Dans ce cas,
non seulement le circuit intégré pilote sera trés vite hors
d’usage mais, simultanément, les enroulements du moteur
“grilleront”.

ELECTRONIQUE

Si on prend un moteur dont la tension d’alimentation est de
12 volts, prévu pour absorber un courant maximum de 0,3
ampere et que I’on mesure la valeur ohmique de ses enrou-
lements, on pourra relever une résistance d’environ 2,5 chms.
Si ce moteur est alimenté avec une tension de 12 volts sans
limitation de courant, selon la loi d’Ohm bien connue :

ampeére = volt : ohm
donc, dans les enroulements passeront au moins :

12 : 2,5 = 4,8 ampéres
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Si, ensuite, on I'alimente avec une ten-
sion de 24 volts, le courant augmen-
tera ainsi :

24 : 2,5 = 9,6 ampeéeres

Pour éviter que le circuit intégré de pilo-
tage ou les enroulements du moteur
(ou les deux!) ne soient endommagés,
il suffit de limiter le courant autour de
0,3 ampere, toujours pour une tension
de 12 volts, ou de limiter le courant &
une valeur inférieure, pour une tension
de 24 volts.

Les types
de moteurs pas-a-pas

Les moteurs pas-a-pas peuvent étre de
type bipolaire ou unipolaire.

Les moteurs bipolaires s’appellent ainsi
car, pour faire tourner I'axe, il faut inver-
ser la polarité de I'alimentation de leurs
bobines, selon une séquence bien pré-
cise (voir figure 8).

Ces moteurs se reconnaissent aisé-
ment aux 4 fils qui sortent de leur corps
(voir figure 4).

Les moteurs unipolaires s’appellent
ainsi car, ayant un double enroulement,
il n’est pas nécessaire d’inverser la
polarité d’alimentation.

Ces moteurs se reconnaissent aux 5
ou 6 fils sortant de leurs corps (voir
les figures 5 et 6).

Les moteurs bipolaires sont plus cou-
rants car, a puissance égale, ils sont
de plus petites dimensions que les uni-
polaires.

C’est pour cette raison que I’on pré-
fére utiliser les bipolaires lorsque I'on
rencontre des problémes d’espace
dans un appareil.

Le premier probléeme auquel est
confronté I’électronicien, c’est le pilo-
tage d’un moteur pas-a-pas. Ayant entre
les mains des moteurs munis de 4 fils,
voire de 5 ou 6, beaucoup ignorent
comment les relier et avec quelle ten-
sion les alimenter.

Dans la majorité des cas, on trouve sur
le corps des moteurs des chiffres
incompréhensibles mais rarement,
sinon jamais, la valeur de la tension
de travail ni celle du courant maximum
admissible car, comme nous avons
déja eu I'occasion de le souligner, ce
courant varie en méme temps que la
tension d’alimentation.

: APPLICATION ‘

Si on ouvrait ces moteurs, on y trou-
verait, comme dans une simple dynamo
de bicyclette, un aimant a plusieurs
péles relié a I’axe du rotor (voir figure
2) et un certain nombre de bobines
excitatrices placées sur la paroi du
moteur (voir figure 1).

Figure 1 : En ouvrant un moteur pas-
a-pas, nous pouvons voir a I'intérieur
les bobines d’excitation qui servent
a faire tourner le rotor illustré dans
la figure 2.

Figure 2 : Sur I'axe moteur est fixé
un cylindre pourvu de deux rangs de
dents magnétiques qui se posi-
tionneront face aux bobines.

Figure 3 : 4 fils sortent toujours des
corps des moteurs pas-a-pas
bipolaires, tandis que 5 ou 6 fils
sortent des moteurs unipolaires (voir
les figures 4, 5 et 6).

Pour mieux vous faire comprendre com-
ment on procéde pour faire tourner
I’axe d’un pas, analysons un moteur
théoriqgue muni de 4 bobines excita-
trices seulement (voir figure 7), exci-
tées par un seul aimant.

Si on applique une tension sur les deux
bobines A-A, I’aimant sera attiré vers
ces deux bobines, et on obtiendra alors
la rotation d’un pas (voir figure 8-A).
Si on retire la tension des deux bobines
A-A pour I'appliquer sur les bobines B-
B, I'aimant sera attiré vers ces deux
bobines et on obtiendra alors la rota-
tion d’un autre pas (voir figure 8-B).
Si on applique la tension sur les bobines
A-A, mais avec une polarité inversée,
I’aimant sera alors attiré vers ces deux
bobines et on obtiendra alors un autre
pas de rotation (voir figure 8-C).

Pour obtenir encore un autre pas de
rotation, on devra appliquer une ten-
sion de polarité inversée sur les
bobines B-B (voir figure 8-D).

Donc, pour faire effectuer un tour com-
plet a I'axe du moteur, on devra appli-
quer de fagon séquentielle une tension
sur les bobines A-A, puis sur les
bobines B-B, puis a nouveau, mais avec
une polarité inversée, sur les bobines
A-A et sur les bobines B-B.

Plus le nombre d’aimants présents sur
le rotor et de bobines présentes dans
le stator sera important, plus grand
sera le nombre de pas nécessaires
pour faire effectuer un tour complet a
I’axe du moteur.

Il existe des moteurs exécutant un tour
complet avec 20 pas, d’autres avec 48
pas et d’autres encore, avec 100 ou
200 pas.

On peut parfois trouver une étiquette
sur le corps du moteur, sur laquelle
figure un nombre, par exemple 1,8°,
7,5°, 15°, etc. indiquant le nombre de
degrés effectués par le pivot du moteur
a chaque pas.

Dans le tableau 1, vous pouvez trou-
ver le nombre de pas nécessaires pour
obtenir un tour complet en fonction de
ces degrés.

Valeur Nombre de pas
d’un pas pour un tour
18° 20
15° 24
9,0° 40
7,5° 48
3,6° 100
1,8° 200
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Figure 4 : 4 fils sortent des moteurs
bipolaires car les couples de bobines
n’ont pas de prise centrale.

L

Figure 5 : Quand 6 fils sortent d’un
moteur bipolaire, cela veut dire que
les couples de bobines ont une prise
centrale.

Figure 6 Dans les moteurs
unipolaires, desquels sortent 5 fils,
les bobines A et B sont reliées entre-
elles, directement a I’intérieur, par
une seule prise centrale.

Connaissant le nombre de degrés par-
courus par I'axe a chaque pas, on peut
calculer combien de pas sont néces-
saires pour que I’axe du moteur effec-
tue un tour complet en utilisant cette
formule :

Totalité des pas =
360 : degrés de chaque pas

Connaissant le nombre total de pas
nécessaires pour obtenir un tour com-
plet de I’axe moteur, on peut connaitre
la valeur de la rotation d’un pas en
degrés, en utilisant cette formule :

Degrés par pas =
360 : nombre total de pas

Tout le monde ne sait pas que les
moteurs pas-a-pas peuvent également
tourner d’un demi pas, si on applique
sur les bobines A-A et B-B une tension
en respectant la séquence représen-
tée sur la figure 9.

Pour vous faire comprendre comment
il est possible de faire tourner I’axe
d’un demi pas, regardons tout d’abord
la figure 9-A.

Si on applique une tension sur les
bobines A-A et simultanément sur les
bobines B-B, I’'aimant se positionnera
au centre des deux bobines A-B, et on
obtiendra ainsi un demi pas (voir figure
9-A).

Si on retire la tension des bobines A-A
seulement, I'aimant sera attiré vers les
deux bobines B-B, et on obtiendra alors
une rotation d’un autre demi pas (voir
figure 9-B).

Si on applique a nouveau une tension,
cette fois avec une polarité inversée,
sur les bobines A-A, I'aimant se posi-
tionnera au centre des bobines B-A, et
on obtiendra donc un autre demi pas
de rotation (voir figure 9-C).

Pour obtenir un autre demi pas, il suf-
fit de retirer la tension présente sur les
bobines B-B (voir figure 9-D).

Il ne faut surtout pas que toutes ces
séquences et inversions de polarité sur
les bobines A-A et B-B vous inquiétent
car ce travail est dévolu au circuit de
puissance que nous allons décrire et
qui s’en chargera de fagcon automa-
tique.

L’énigme des fils

Bien qu’a I'intérieur de ces moteurs
se trouvent plusieurs bobines excita-
trices, celles-ci sont toutes reliées en
série ou en paralléle et possedent
donc toujours 4 ou 5-6 fils sortant de
leur corps.

Comme nous I’avons déja écrit plus
haut, les moteurs les plus répandus
sont ceux a 4 fils, appelés bipolaires.

Les moteurs a 5 ou a 6 fils, appelés
unipolaires, sont munis d’un double
enroulement avec prise centrale (voir
les figures 5 et 6), toujours relié au
positif d’alimentation, tandis que les
deux fils A-A et B-B sont reliés a la
masse, en respectant une séquence
précise et indispensable a la rota-
tion.

Les moteurs unipolaires, munis de 6
fils peuvent également étre utilisés
comme des bipolaires, a condition de
ne pas utiliser la prise centrale. Il n’en
est pas de méme pour les moteurs uni-
polaires, munis de 5 fils, en raison des
deux fils qui sont reliés entre eux a I'in-
térieur.

Les couleurs des 4 ou 6 fils varient
d’un constructeur a I'autre et donc le
premier probleme a résoudre est de
repérer les deux fils des bobines A-A
et des bobines B-B et, les deux cen-
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traux lorsqu’il s’agit des moteurs a 6
fils.

Si vous avez un moteur a 4 fils, prenez
un multimétre commuté sur I’échelle
“ohm”, puis recherchez les deux fils
qui donnent une valeur ohmique quel-
conque. (voir figure 10).

Ces deux fils appartiennent a un couple
de bobines, les deux autres apparte-
nant a I’autre couple.

Il n’est pas nécessaire de savoir quel
couple de fils appartient aux bobines
A-A ou B-B, ni méme le début et la fin
de ces bobines, parce que, une fois
les fils reliés au circuit de puissance,
si I’on remarque que le pivot tourne
dans le sens contraire des aiguilles
d’une montre, il suffira, pour le faire
tourner dans le bon sens, d’interver-
tir les deux fils A-A et les deux fils B-
B.

Dans notre circuit, nous avons inséré
un interrupteur qui sert a inverser le

Figure 7 : Pour vous expliquer
comment faire tourner d’un pas le
rotor de ces moteurs, prenons
comme exemple un moteur
théorique pourvu de 4 bobines
d’excitation seulement et d’un seul
aimant (voir figure 8).
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ces séquences et de la polarité.

Figure 8 : Voici les séquences et la polarité d’alimentation a appliquer sur les bobines A-A et B-B, pour faire tourner I’axe
moteur avec une progression d’un pas a la fois. Le circuit intégré utilisé pour piloter ces moteurs se charge du respect de

1 sur la broche 19 du circuit intégré IC2.

Figure 9 : Voici les séquences et la polarité de la tension a appliquer sur les bobines A-A et B-B, pour faire tourner I’axe
moteur avec une progression d’un demi pas a la fois. Pour obtenir cette progression, il suffit d’appliquer un niveau logique

sens de rotation sans avoir & modifier I’emplacement des
fils des bobines.

Si vous avez un moteur a 6 fils, prenez votre multimétre
commuté sur I’échelle “ohm” et recherchez les trois fils qui
donnent une valeur ohmique quelconque, (voir figure 11).

Ces trois fils appartiennent a un couple de bobines, et les
trois autres, a I'autre couple.

Vous devez a présent découvrir lequel de ces trois fils est
le central. Si vous trouvez, en mesurant deux fils, une résis-
tance d’environ 10 ohms et en en mesurant deux autres,
une résistance ohmique de 20 ohms, il est évident que la
valeur équivalente a la moitié de I'autre est celle du fil cen-
tral (voir figure 11).

Si vous voulez utiliser ce moteur comme un bipolaire, vous
devrez relier les deux fils ayant la résistance maximale au
circuit de pilotage et ne pas utiliser le fil central.

Pour ces moteurs non plus, il n’est pas nécessaire de
connaitre le début et la fin des bobines A-A et B-B. En effet,
si aprés les avoir reliés sur le circuit pilote vous remarquez
que I’axe tourne dans le sens contraire des aiguilles d’une
montre, il vous suffira de commuter I'interrupteur inséré
dans notre circuit.
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Figure 10 : Si on ignore quels sont, dans un moteur bipolaire, les couples de fils
reliés aux bobines A-A ou B-B, il suffit de prendre un multimétre réglé sur “ohm”
et de trouver les deux fils donnant une quelconque valeur ohmique.

— T —— T —

A® ® ®© A

l¢— 10 ohms —»*— 10 ochms —

'«——— 20 ohms ———»

Figure 11 : Si on ignore quels sont, dans un moteur unipolaire, les couples de
fils reliés aux bobines A-A ou B-B et leurs fils centraux, il suffit de prendre un
multimetre et de mesurer leur résistance ohmique. Les deux fils présentant la
résistance maximale sont les fils reliés aux extrémités A-A ou B-B et celui
présentant une valeur ohmique réduite de moitié est, parmi ces trois fils, le fil
central.

ELECTRONIQUE magazine - n° 9

Description du schéma

Le schéma électrique représenté sur
la figure 17, et qui utilise les deux cir-
cuits intégrés IC2 et IC3, est le circuit
de puissance qui sert a faire sortir des
bornes A-A et B-B les combinaisons
nécessaires pour faire tourner n’im-
porte quel type de moteur pas-a-pas.

Le schéma électrique représenté sur
la figure 15, et qui utilise le circuit inté-
gré NE555 (voir IC1), sert a envoyer au
circuit intégreé IC2 les impulsions d’hor-
loge (clock) pour faire tourner le moteur
a différentes vitesses.

Nous commencgons la description de
leur fonctionnement avec le schéma
de la figure 17, ou le premier circuit
intégré que I’on trouve est un L297,
nommeé IC2 et construit par SGS-Thom-
son.

Ce circuit intégré, grace a une logique
interne (voir figure 12), présente sur
ses sorties 4, 5, 6, 7, 8 et 9 toutes
les combinaisons nécessaires pour pilo-
ter les couples de bobines A-A et B-B.

Ces sorties contrblent le pilotage et le
sens de rotation du moteur pas-a-pas,
tandis que les broches 14 et 13 sont
utilisées pour contrbler le courant maxi-
mal pouvant étre absorbé par les enrou-
lements du moteur.

Le trimmer R2, relié a la broche 15 de
IC2, sert a faire varier le courant de
pilotage du moteur d’un minimum de
1 milliampére & un maximum de 2
amperes. C’est grace a cette possibi-
lité que vous pourrez y relier n’importe
quel type de moteur pas-a-pas, du plus
petit au plus gros.

Les autres entrées se trouvant sur ce
circuit intégré ont les fonctions sui-
vantes :

Broche 10 “Enable” = En appliquant
une tension de 5 volts sur cette broche,
cela confére au circuit intégré IC3 I'ap-
titude a piloter le moteur.

Broche 17 “Direction” = Si on place
cette broche au niveau logique 0, le
moteur tourne dans le sens contraire
des aiguilles d’'une montre. Si, au
contraire, on le place au niveau logique
1, c’est-a-dire qu’on le relie a la ten-
sion positive des 5 volts, le moteur
tourne dans le sens des aiguilles d’une
montre.

Donc, méme si vous vous trompez en
reliant les fils des bobines A-A et B-B
et si vous les inversez, vous n’aurez
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pas-a-pas.

Figure 12 : Schéma synoptique du circuit intégré I1C2
(L287) utilisé dans notre montage pour piloter les moteurs

Figure 13a : Photo de la platine de puissance LX.1420
utilisée pour piloter les moteurs pas-a-pas.

pas de problémes car, vous pourrez
toujours inverser le sens de rotation,
grace a cette broche.

Broche 19 “Half-Full” = Si cette broche
est placée au niveau logique 0, I'axe
moteur tourne avec des pas entiers,
tandis que si elle est placée au niveau
logique 1, I’axe moteur tourne avec des
demis pas. En effet, “Full” en anglais
signifie “entier” et “Half” signifie “demi”.

Broche 18 “Clock” = Sur cette broche,
on applique une onde carrée dont la
fréquence détermine la vitesse de rota-
tion de I’axe moteur.

Le second circuit intégré, IC3, est un
L298/N, également construit par SGS-
Thomson. C’est en fait le véritable “dri-
ver” du moteur, car il recoit du circuit
intégré IC2 toutes les séquences
logiques pour piloter les 8 transistors
de puissance placés a I'intérieur de
son boitier (voir figure 14). Ces tran-
sistors ont la charge de I'alimentation
des fils de sortie A-A et B-B des bobines
du moteur.

Ce circuit intégré, capable d’alimenter
les moteurs bipolaires, peut débiter un
courant maximal de 2 ampeéres sur sa
sortie.

Les résistances R9, R10 et R11, R12
de 1 ohm, reliées aux broches 1 et 15,
servent a contrdler le courant qui par-
court les bobines du moteur.

Si le courant absorbé par les bobines
dépasse la valeur que nous avons
imposée grace au trimmer R2, le cir-
cuit intégré IC2 limite immédiatement
le courant de sortie de IC3, pour évi-
ter que celui-ci puisse étre endommagé,
protégeant ainsi également les enrou-
lements du moteur.

Les diodes schottky, de DS2 a DS9,
que I’on trouve reliées aux sorties A-A
et B-B, tant sur le positif que sur la
masse, servent a protéger le circuit
intégré de surtensions dangereuses,
toujours présentes pendant les phases
de commutation.

Les broches 11 et 12 de IC2 et la
broche 9 de IC3 sont alimentées avec
une tension stabilisée de 5 volts, tan-
dis que sur la broche 4 de IC3, on
applique une tension continue non sta-
bilisée, qui servira & alimenter les
bobines du moteur.

La description du circuit de pilotage
étant terminée, nous pouvons a pré-
sent nous intéresser au schéma de la
figure 15 concernant le circuit intégré
IC1, un simple NE555.

Ce circuit intégré est utilisé comme
multivibrateur astable, nous permet-
tant de faire varier, grace a I'intermé-
diaire du potentiométre R3, la fré-
guence des impulsions de I’horloge
sortant de la broche 3. En d’autres
termes, on peut, avec ce circuit inté-
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Figure 13b : Photo de la platine
LX.1419 que nous utilisons pour
piloter le circuit de puissance
LX.1420.

gré, changer la vitesse de rotation de
I’axe moteur.

Chaque fois que I’'on appuiera sur le bou-
ton P1, le moteur commencera a tourner.

Sur ce schéma, I'interrupteur S1 sert
a fixer le choix de I'avance moteur soit
en demi pas, soit en pas entier. L’in-
terrupteur S2 sert a inverser le sens
de rotation de I’axe moteur.

Le circuit intégré NE5S55 est alimenté
avec une tension stabilisée de 5 volts,
gue nous prélevons directement du
connecteur CONN.1.
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Figure 14 : Schéma synoptique du circuit intégré de puissance IC3 (L298/N) qui sert a alimenter les couples de bobines
A-A et B-B. Etant donné que les moteurs de puissance peuvent aussi absorber plus d’un ampeére, ce circuit intégré sera fixé
sur un radiateur de refroidissement pour pouvoir rapidement dissiper la chaleur générée par son corps.

Ce dernier circuit vous sera tres utile
pour connaitre le comportement d’un

J_ = moteur pas-a-pas, en appliquant sur
c1 3 s1 |s2 |PL les broches 2, 3, 4 et 5 du connecteur
%E ’/’ ’/" b CONN.1 CONN.1 un niveau logique 1, ou bien

Ml un niveau logique 0.
ENABLE n ; |
DIRECTION ° 3|
HALF/FULL 4 :
S 1
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Figure 15 : Schéma électrique du circuit que nous utilisons pour piloter le circuit
intégré 1C2, employé dans le circuit représenté en figure 17. Pour faire tourner

I’axe du moteur, il suffit d’appuyer sur le bouton P1. Pour faire varier la vitesse Figure 16 : Connexions du circuit
de rotation, il faut tourner le potentiometre logarithmique R3. L’interrupteur S1 intégré NE555, vues du dessous et
fera tourner le moteur avec une progression de 1 ou de 1/2 pas, tandis que avec I’encoche-détrompeur en U
I'interrupteur S2 sert a inverser le sens de rotation. dirigée vers la gauche.

R1

Mu\\\mﬂl—llﬂ»
wnﬂ\ﬂ“l-l -

AMA
YWy

1Y
R2 S«

CONN. 1

Ny |+V
%g ENABLE
TDIRECTION

|
|
|
| THALF/FULL
|
|
|

wuuHH\HlEII—

TcLock

gc T6ND

B N MOTEUR
DS6 |DS7 |DS8 |DS9

d—w—-|-(2
a—a— 4
wuuHHM'_MZV\’_ -*
wmu\Hl—‘VZJ\r—-

Figure 17 : Schéma électrique de I’étage de puissance capable de piloter n’importe quel type de moteur pas-a-pas. Le
trimmer R2 sert a fixer le courant maximal qui sera appliqué sur les bobines en fonction de la tension d’alimentation.
Note : les fils A-A et B-B pourront étre reliés sur n’importe laquelle des deux sorties.
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Réalisation pratique

Pour le montage, nous vous conseillons
de commencer par le circuit de puis-
sance LX.1420.

Sur ce circuit imprimé, insérez tout
d’abord le support du circuit intégré
IC2 et, aprés avoir soudé toutes les
broches, vous pouvez mettre en place
les quelques résistances nécessaires
ainsi que le trimmer R2.

: APPLICATION ‘

Une fois cette opération accomplie,
insérez toutes les diodes en dirigeant
la bague se trouvant sur leur corps
comme indiqué sur la figure 18.

Poursuivez le montage en soudant les
condensateurs polyester, puis les
deux électrolytiques en respectant la
polarité +/- de leurs pattes. Insérez
les borniers aux emplacements pré-
vus a cet effet, comme le montre la
figure 18.

lls serviront au raccordement des ten-
sions d’alimentation et a relier les 4
fils du moteur.

Pour finir, insérez le circuit intégré IC3
apres I'avoir fixé sur son radiateur de
refroidissement, nécessaire pour dis-
siper la chaleur générée par son corps
pendant le fonctionnement.

Une fois le montage terminé, insérez
le circuit intégré IC2 dans son support,

Ay,
R7 R6

s (@
HER> @R
RE RS

-

VERS MOTEUR

L 12a30v

courant sur les enroulements.

Figure 18 : Plan d’implantation des deux circuits LX.1420 et LX.1419.
Pour relier ces deux circuits, nous utilisons une nappe a 6 fils équipée de deux connecteurs femelles (CONN.1).

Note : si vous trouvez sur un moteur une étiquette avec des valeurs de tension et de courant, vous ne devrez jamais les
prendre en considération, car dans beaucoup de moteurs la valeur de tension inscrite correspond a la valeur minimale de
travail et dans d’autres, elle correspond a la maximale. 1l en va de méme concernant les valeurs de courant. Vous pourrez
alimenter, grace a notre circuit, n’importe quel moteur a 12 volts en tournant le trimmer R2 de facon a limiter la valeur du
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Liste des composants

LX.1419
Rl = 15kQ
R2 = 1kQ
R3 = 470 kQ pot. log.
Cl1 = 100 nF polyester
C2 = 220 nF polyester
C3 = 1 nF polyester
IC1 = Intégré NE555
P1 = Poussoir
S1 = Interrupteur
S2 = |Interrupteur

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

Liste des composants

LX.1420
R1 = 8,2kQ
R2 = 2,2 kQ trimmer
R3 = 10kQ
R4 = 22kQ
R5 = 10kQ
R6 = 10 kQ
R7 = 10kQ
R8 = 10 kQ
R9 = 1Q1/2W
R10 = 1Q1l/2W
R11 = 1Q1/2W
R12 = 1Q1/2W
C1 = 100 nF polyester
c2 = 100 nF polyester
C3 = 3,3 nF polyester
c4 = 100 nF polyester
C5 = 100 pF électrolytique
C6 = 100 nF polyester
c7 = 470 YF électrolytique
DS1 = Diode 1N4148
DS2-DS9 = Diodes Schottky

GI852

IC2 = Intégré L297
IC3 = Intégré L298/N

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

en dirigeant son encoche-détrompeur
en U vers la diode DS1.

A présent, prenez le circuit imprimé
LX.1419 et insérez sur celui-ci les
guelques composants, toujours visibles
sur la figure 18.

Le montage terminé, vous devrez seu-
lement vous procurer une petite ali-
mentation stabilisée fournissant une
tension de 5 volts sous 0,5 ampere
maximum, et une deuxieme alimen-
tation, méme non stabilisée, fournis-

APPLICATION

sant une tension de 12, 24 et 30 volts
pour un courant maximum de 2
amperes.

Comment utiliser
ce circuit de pilotage

Aprés avoir relié entre eux les deux cir-
cuits imprimés grace a la nappe pour-
vue de 6 fils (CONN.1), vous devez
appliquer une tension stabilisée de 5
volts sur le bornier placé en haut, en
essayant de ne pas inverser la pola-
rité “+/-", et une tension non stabili-
sée comprise entre 12 et 24 volts sur
le bornier placé en bas, a coté du
condensateur électrolytique C7, bien
s(r, en respectant toujours la polarité
“+/-7

Apres avoir repéré les fils A-A et B-B
des bobines, reliez-les sur les deux bor-
niers placés en bas et sur les cotés du
circuit imprimé LX.1420.

Si vous avez un moteur unipolaire
pourvu de 6 fils, reliez sur les deux
borniers les deux broches possédant
la résistance maximale (voir figure 11)
et gardez leurs fils centraux débran-
chés.

Aprés avoir alimenté le circuit avec la
tension stabilisée de 5 volts, si vous
connaissez déja le courant maximum
devant étre absorbé par le moteur,
reliez un multimétre entre TP1 et la
masse, puis tournez le trimmer R2 jus-
qu’a lire la tension correspondante que
nous avons donné dans le tableau 2.

Consommation

moteur

Tension
sur TP1

connaissant la valeur de tension pré-
sente sur TP1, devront utiliser cette
formule :

ampeéere = volt sur TP1 : ohm

La valeur “ohm” est celle des résis-
tances appliquées sur les broches 1
et 15 de IC3. Etant donné que dans ce
circuit nous avons utilisé des résis-
tances de 1 ohm reliées en paralléle
(R9-R10 et R11-R12), cette valeur est
égale a 0,5 ohm.

En admettant donc qu’on lise une
valeur de tension de 0,45 volt sur TP1,
le moteur pourra absorber un courant
maximal de :

0,45 : 0,5 = 0,9 ampeére

Nous signalons que le circuit intégré
IC2 compare la tension appliquée sur
la broche 15 (voir TP1) avec celle pré-
sente sur les broches 14 et 13. Si
celle-ci devait dépasser la valeur maxi-
male imposée, il piloterait le circuit
intégré IC3 pour éviter que ce dernier
ou les enroulements du moteur ne
soient endommageés, en limitant le cou-
rant.

Si vous ne connaissez pas le courant
maximal pouvant étre consommé par
le moteur, tournez le curseur du trim-
mer R2 de facon a obtenir une tension
de 0,1 volt sur TP1 avant de I'alimen-
ter.

Aprés avoir alimenté le moteur avec
une tension comprise entre 12 et 24
volts, appuyez sur le bou-
ton P1. Si vous remar-
quez que I’axe moteur ne
bouge pas, tournez len-

0,1A 0,05 volt tement le curseur du
0,2 A 0,10 volt trimmer R2 jusqu’a trou-
0,4 A 0,20 volt ver la position sur
0,5A 0,25 volt laguelle il commence a
0,6 A 0,30 volt tourner avec une certaine
0,8A 0,40 volt force.

1,0A 0,50 volt

1,1A 0,55 volt Pour connaitre la valeur
1,2 A 0,60 volt du courant maximal du
13A 0.65 volt courant parcourant les
1,4 A 0,70 volt bobines, il suffit alors
1,5A 0,75 volt d’obt.enlr la yaleur de la
1.6A 0.80 volt ';%nlsmn présente sur
1,8A 0,90 volt '

Si votre moteur consomme un courant
maximal de 1 ampeére, vous devrez tour-
ner R2 jusqu’a obtenir sur TP1 une ten-
sion de 0,5 volt.

Ceux qui souhaitent savoir comment
calculer la valeur du courant en
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Les derniers conseils

Pour alimenter n’importe quel type de
moteur, il est toujours préférable de
commencer avec une tension de 12
volts, puis de tourner lentement le trim-
mer R2 jusqu’a ce que I’on remarque



qu’en appuyant sur le bouton P1 I'axe
moteur commence a tourner. Si I’axe
n’a pas de force, il faut augmenter le
courant en agissant toujours sur le trim-
mer R2.

Ne vous inquiétez pas si le moteur
chauffe l1égérement, car cela est tout
a fait normal.

Si en réglant le trimmer R2 on obtient
un courant d’alimentation trop élevé,
il peut arriver qu’en changeant la
vitesse a travers le potentiométre R3,
on trouve une position sur laquelle
I’axe moteur, au lieu de tourner, com-
mence a vibrer sans bouger ni en avant
ni en arriere. Si vous constatez un tel
phénomene, vous devez réduire Iége-
rement le courant a travers le trimmer
R2.

Une fois qu’ils auront appris a piloter
le circuit intégré 1C2, les plus expéri-
mentés d’entre vous pourront éliminer
le circuit LX.1419 qui utilise le circuit
intégré NE555 et relier le connecteur
CONN.1 sur la sortie paralléle d’un ordi-
nateur qui gérera les différents niveaux
logiques nécessaires.

Si vous voulez faire tourner le moteur
de 5 pas dans le sens des aiguilles
d’une montre, puis le faire tourner de
10 pas dans le sens contraire et encore
de 8 pas dans le sens des aiguilles
d’une montre, vous devrez réaliser un

APPLICATION

CLOCK

] F pine

- PIN 6

T PIN7

oL o

1 N o N B o B

50 S S o Y o N o N o Y

Figure 19 : Niveaux logiques provenant des broches de sortie 4, 6, 7, 9, 5 et
8 du circuit intégré IC2 pour faire tourner I’axe moteur d’un pas.

CLOCK

PIN 4

|

PIN 6

PIN 7

;

PIN 9

PIN 5

PIN 8

Figure 20 : Niveaux logiques provenant des broches de sortie 4, 6, 7, 9, 5 et
8 du circuit intégré IC2 pour faire tourner I’axe moteur d’un demi pas.

programme permettant d’envoyer un
niveau logique 1 ou O sur les broches
“Clock”, “Enable” et “Direction”, pen-
dant le temps nécessaire.

Dorénavant, quand vous verrez un robot
industriel, que vous considérez encore
comme une vraie machine de science-
fiction de par la précision et la com-
plexité des mouvements qu’il réussit
a effectuer, vous saurez qu’il est com-
posé d’une infinité de moteurs pas-a-
pas commandés par un microproces-
seur. Ce dernier en geére le pilotage a
I’aide d’un programme exclusivement
concu pour la réalisation de ces mou-
vements.

Codlt de la réalisation

Tous les composants nécessaires pour
réaliser le circuit de pilotage de IC2
LX.1419 (visibles figure 15), incluant
le circuit imprimé sérigraphié : env.
72 F. Le circuit imprimé seul : env. 11 F.
Tous les composants nécessaires pour
réaliser le circuit de pilotage des
moteurs pas a pas LX.1420 (visibles
figure 17), incluant le circuit imprimé
double face a trous métallisés séri-
graphié et un petit moteur pas a pas
bipolaire : env. 252 F. Le circuit imprimé
seul : env. 52 F. Voir publicités dans la
revue.

O N. E.

Pour vos achats, choisissez de préférence nos annonceurs.
C'est aupres d'eux que vous trouverez
les meilleurs tarifs et les meilleurs services.
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CARTES MAGNETIQUES ET CARTES A PUCE

Dispositifs réalisés avec différentes technologies pour le contrdle d'acces et I'identification digitale.

Lecteurs/enregistreurs de cartes magnétiques

MAGNETISEUR MANUEL
Programmateur et lecteur manuel de carte. Le
systeme est relié a un PC par une liaison série.
Il permet de travailler sur la piste 2, disponible
sur les cartes standards ISO 7811. Il est alimenté
par la liaison RS232-C et il est livré avec un
logiciel. _

FZT2120. e, 4800 F

TTana

—— I

e

MAGNETISEUR MOTORISE
Programmateur et lecteur de
carte motorisé. Le systéme

| _ s’ interface a un PC et il est

——1" " en mesure de travailler sur
toutes les pistes disponibles
g, sur une carte. Standard

3 —

LECTEUR A DEFILEMENT
Le dispositif contient une téte magnétique et un circuit
amplificateur approprié capable de lire les données présentes
sur la piste ISO2 de la carte et de les convertir en impulsions
digitales. Standard de lecture ISO 7811 ; piste de travail (ABA) ;
méthode de lecture F2F (FM) ; alimentation 5 volts DC ; courant absorbé
max. 10 mA ; vitesse de lecture de 10 a 120 cm/sec.

LS B L2 e 290 F
LECTEUR AVEC . , L
SORTIE SERIE CONTdROLEUR D AQQES A CARTE
Nouveau systéme Lecteur de cartes magnétiques avec auto-

L P
Ve

# modulaire de lecteur de
A 2 carte avec sortie série :
— étudié pour fonctionner avec des

lecteurs standards ISO7811. Vous
pouvez connecter plusieurs systémes sur la
méme RS232 : un commutateur électronique
et une ligne de contrdle permettent d’autoriser
la communication entre le PC et la carte active,
bloquant les autres.

. -

apprentissage des codes mémorisés sur la
carte (1.000.000 de combinaisons possibles).
Composeé d'un lecteur a « défilement » et d’'une
carte a microcontréleur pilotant un relais.
Possibilité de mémoriser 10 cartes différentes.
Le kit comprend 3 cartes magnétiques déja
program-mées avec 3 codes d’acces différents.

=~ uiilisé 150 7811, Il est

alimenté en 220V et il est livré avec son logiciel.
PRB33.....cooiiiiiiiieieiiie 10500 F

CARTES MAGNETIQUES
Carte magnétique 1SO 7811 vierge ou avec un code inscrit sur la piste 2.

Carte Vierge ...cooeeeeeeeeeeieeeeeeeeeeeeee BDGOL .....cccceeennnen.

Carte progr. pour FT127 et FT133 DG01/M

FT221.......... Kit complet
(avec lecteur + carte)

........ 590 F
.......... 8F FT127/K...... Kit complet
.......................... 9F (3 cartes + lecteur) ............ 507 F

LECTEUR / ENREGISTREUR DE CARTE A PUCE 2K

Systéme muni d’une liaison RS232
permettant la lecture et I'écriture
sur des chipcards 2K. Idéal pour
porte-monnaie électronique,
distributeur de boisson,

%, centre de vacances etc..

B
FT269/K .............. Kit carte de base .....cc............. 321 F
FT237/K .............. Kit interface ......cccoeevevvieiiiennenn. 74 F
CPCK....ooeoees Carte apuce 2K ...cccovvvveveeeeeennnn. 351F

PROTECTION POUR PC AVEC CARTE A PUCE

Ce dispositif utilisant une carte a puce
permet de protéger votre PC. Votre
ordinateur reste bloqué tant que la
carte n'est pas introduite dans le
lecteur. Le kit comprend le circuit avec
tous ses composants, le micro déja
programmeé, le lecteur de carte a puce
et une carte de 416 bits.

FT187. ..o Kit complet .....ccccoceeeeiiniinnns 317 F
CPC416 .....c.......... Carte a puce de 416 bits

MONNAYEUR A CARTE A PUCE

Monnayeur électronique a carte a puce 2Kbit. Idéal pour les automatismes. La carte de ['utilisateur contient : le nombre
de crédits (de 3 a 255) et la durée d'utilisation de chaque crédit (5 a 255 secondes). En insérant la carte dans le

lecteur, s'il reste du crédit, le relais s’active et reste excité tant que le crédit n'est pas égal a
zéro ou que la carte n'est pas retirée. Ce kit est constitué de trois cartes, une
platine de base (FT288), I'interface (FT237) et la platine de visualisation
(FT275). Pour utiliser ce kit, vous devez posséder les cartes “Master” (PSC,
Crédits, Temps) ou les fabriquer a I'aide du kit FT269.

FT288......cccovvvnnnnn. Kit carte de base ..........ccceuuun.... 305 F
FT237 .o, Kitinterface .....cccocoeeeeevveviieeiennnnns 74 F
FT275..cccciiieiinnnnn.. Kit visualisation ................uuu..... 130 F
CPC2K-MP .......... Master PSC.........oovvvvvvvvvvviiiiieennn, 50 F
CPC2K-MC .......... Master Crédit .........ccvvvvvveveieeeennn. 68 F
CPC2K-MT............ Master TEMPS ...c..ccovveeveeeeeeereene. 68 F -

DEMANDEZ NOTRE NOUVEAU CATALOGUE 32 PAGES ILLUSTREES AVEC LES CARACTERISTIQUES DE TOUS LES KITS NUOVA ELETTRONICA ET COMELEC
Expéditions dans toute la France. Moins de 5 kg : Port 55 F. Reglement & la commande par chéque, mandat ou carte bancaire. Bons administratifs acceptés.
Le port est en supplément. De nombreux kits sont disponibles, envoyez votre adresse et cing timbres, nous vous ferons parvenir notre catalogue général.
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IV ANV AISIRIVIES UIRIS

d’indiquer la fréquence de la | """

porteuse vidéo ainsi que cellede | & = = B 1 ({ Kit complet avec boitier ................
la porteuse audio. Un second = i 1 = _.,\

afficheur (LCD couleur 4”) permet ) A \ LX1421/M

de visualiser I'image regue. . : o Kit monté avec boftier .................. 338 F
L'alimentation s’effec-tue a ,

partir d'une batterie 12 V

interne pour une utilisation -~ —— I UN COMPTEUR GEIGER

en portable (ajustement de parabole sur un toit). Deux connexions (type : PUISSANT ET PERFORMANT

RCA) arriéres permettent de fournir le signal audio et vidéo pour une
utilisation externe. Un commutateur permet de sélectionner la polarisation
de la parabole (horizontale ou verticale).

Cet appareil va vous permettre de mesurer le taux de
radioactivité présent dans l'air, les aliments, I'eau, etc.
Le kit est livré complet avec son coffret sérigraphié.
LX1407 ........ Kit complet avec bottier .............. 771 F
LX1407/M.......Kit mONté ....coooevvvviiirinnns .
e C11407 ............ Circuit imprimé seul

LX1415/K .......... En kit sans batterie et sans écran LCD ...... 1290 F
BAT 12V / 3 A ..Batterie 12 volts, 3 amperes ..........ccccceeveenene. 154 F
MTV40 .............. Moniteur LCD

ANALYSEUR DE SPECTRE DE 100 KHZ A 1GHZ

Gamme de fréquences .........cc.ccccveeeeennn 100 kHz & 1 GHz*
Impédance d’entrée ...
Résolutions RBW ...
Dynamique .............
Vitesses de balayage . 50-100-200ms-05-1-2-5s
SPaN i 100 kHz a 1 GHz

Pas du fréquencemetre ..............ccceeeee 1 kHz

Puissance max admissible en entrée ..... 23 dBm (0,2 W)

Mesure de Niveau .........ccccoeeevcvvieeeeenanne dBm ou dBpVv

Marqueurs de référence 2 avec lecture de fréquence
MeSUre ........ccccocveeeeevaccennns ... du A entre 2 fréquences

Mesure de I'écart de niveau . entre 2 signaux en dBm ou dBuVvV
Echelle de lecture 10 ou 5 dB par division
Mémorisation des parametres

Mémorisation ... des graphiques

Fonction RUN et de I'image a I'’écran

Fonction de recherche du (PEAK SRC)

Fonction MAX HOLD .. (fixe le niveau max)

Fonction Tracking .............. ....gamme 100 kHz a 1 GHz

Niveau Tracking réglable de ..... ...—10a-70 dBm

i i * i A Pas du réglage niveau Tracking ..10-5-2dB
Prix en kit 8200 F Prix monte Impédance de sortie Tracking ................ 50 Q
*Prix de lancement

oS0 (0)
... 10 - 100 - 1000 kHz
70 dB

Description dans ELECTRONIQUE n° 1, 2 et 3

i |

* La fréquence maximale garantie est de 1 GHz

Module RF seul (K M 1400) .............................. 5990 F mais, en pratique, vous devriez pouvoir la dépasser de plusieurs dizaines de MHz.
FREQUENCEMETRE PORTABLE 10 HZ a 2, 8IGHZ FREQUENCEMETRE NUMERIQUE 10 HZ - 2 GHZ
* Résolution BF : 1 Hz jusqu’a 16 MHz - -Sensibilité (Volts efficaces) 25mV............ de 10Hz a 1,5 MHz
* Résolution SHF : 1 kHz jusqu'a 2,8 GHz BS) (1] prereemeeeen del6MHza7MHz  10mV ..........de 8 MHz a 60 MHz
« Impédance d’entrée : 50 Q B ceronccooooood de 70 MHz 2800 MHz 8 mV de 800 MHz & 2 GHz

Alimentation : 220 Vac. Base de temps
sélectionnable (0,1 sec. - 1 sec. - 10 sec.)
-Lecture sur 8 digits.

LX1374/K oo, Kit complet ...
LX1374IM oo MONEE ..o

« Alim. externe : 9 a 14 V. Alim. interne : pile 9V
* Sensibilité : 27 MHz <2mV 150 MHz <0,9mV
400 MHz <0,8 mV 700 MHz <2,5mV
11GHz <35mV 2GHz <40mV
25GHz <100mV 28GHz <110mV
Livré complet avec coffret sérigraphié et notice de montage en francais.

FP3 Kit .......... 1195F FP3 Monté................ 1380 F

UN STIMULATEUR MUSCULAIRE
Tonifier ses muscles gréace a I'électronique

ALIMENTATION STABILISEE
PRESENTEE DANS LE COURS N° 7

Cette alimentation de laboratoire vous permettra
de disposer des tensions suivantes :
En continu stabilisée :5-6-9-12-15V

En continu non régulée : 20 V ’

En alternatif : 12 et 24 V _

) ; LX1408 ............ Kit complet avec coffret
LX5004/K ...... Kit complet avec boitier Bat. 12V 1.2A .. ...Batterie 12V /12A ........ i
LX5004/M......Kit monté avec boftier .............ccccooeiviiiiniinnnn PCL5 oo 4 électrodes + attaches ...

Tonifie et renforce les muscles (4 électrodes).
Le kit est livré complet avec son coffret
sérigraphié.

Livré sans batterie et sans électrodes

SRC pub 0299425273 02/2000
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La mémorisation
de la courbe
d'un filtre HF

(suite et fin)

Voici la fin de I'article commencé dans le précédent numero. A la derniere
page, vous trouverez un glossaire qui vous permettra de vous rememorer

rapidement une fonction.

Comment éliminer les harmoniques

Sur la sortie d'un étage oscillateur, et de tous les étages
amplificateurs de puissance d'un émetteur, outre a la fré-
quence fondamentale, on trouve de nombreuses fréquences
harmoniques qu'il est préférable d'atténuer car, une fois
gu'elles rejoignent I'antenne, elles rayonnent une grande
quantité de fréquences parasites.

En admettant que vous ayez réalisé un émetteur accordé
sur 100 MHz, vous trouverez aussi des signaux HF sur 200,
300, 400 et 500 MHz (voir figure 24). Si vous parvenez &
atténuer toutes ces harmoniques avant qu'elles ne rejoi-
gnent I'antenne, la fréquence fondamentale sera la seule
a étre rayonnée et les transistors débiteront la méme puis-
sance mais consommeront moins de courant.

Pour atténuer toutes ces harmoniques, il faut utiliser un

filtre passe-bas composé d'une inductance et de deux
condensateurs (voir figure 23). Avec ce filtre, vous par-

ELECTRONIQUE

viendrez a atténuer toutes les harmoniques de 18 dB. Si
vous en montez deux en série (voir figure 30), vous les atté-
nuerez de 36 dB.

Pour connaitre la fréquence sur laquelle vous devez calcu-
ler ce filtre passe-bas, multipliez la fréquence fondamen-
tale par 1,5. Donc, si la fréquence de travail est de 100 MHz,
vous devez calculer la fréquence de coupure sur :

100 x 1,5 = 150 MHz

Si la fréquence de travail est de 27 MHz, vous devez cal-
culer la fréquence de coupure sur :

27 x1,5=40,5 MHz

Si la fréquence de travail est de 145 MHz, vous devez cal-
culer la fréquence de coupure sur :

145 x1,5=217,5 MHz
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Comment calculer
le filtre passe-bas

Pour calculer un filtre passe-bas, vous
pouvez utiliser ces formules :

L1 microhenry = 15,9 : MHz
C1 picofarad = 3180 : MHz
Frégquence de coupure =
318 : V[L1 x (C1 + C1)]

En admettant que vous vouliez calcu-
ler un filtre passe-bas pour une fré-
quence de 100 MHz, commencez par
calculer la fréquence de coupure :

100 x 1,5 = 150 MHz

calculez ensuite la valeur de I'impé-
dance a utiliser :

15,9 : 150 = 0,1 microhenry

puis calculez la valeur des condensa-
teurs :

3180 : 150 = 21,2 picofarads
Pour connaitre la fréquence sur laquelle

ce filtre commence a atténuer de 18 dB,
vous pouvez effectuer cette opération :

318 : V[0,1 x (21,2 + 21,2)] =
154 MHz

Méme en utilisant des condensateurs
ayant une valeur standard de 22 pF,
vous obtiendrez une fréquence de cou-
pure de 151 MHz.

Comment controler
les harmoniques
avec l'analyseur

Puisque le calcul théorique ne corres-
pond jamais a ce que |'on obtient en

18 dB par OCTAVE

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Figure 23 : Si vous voulez éliminer
toutes les fréquences harmoniques
sur les sorties d'un émetteur, vous
devez relier un filtre passe-bas entre
la sortie et le cable coaxial
d'antenne. Vous trouverez dans
I'article les formules servant a
calculer la valeur de L1 et des
condensateurs C1.

pratique en raison de la tolérance des
composants et des capacités parasites
du circuit, la solution la plus adéquate
est toujours de contréler I'amplitude
des signaux HF a I'aide de I'analyseur
de spectre.

Important : ne reliez jamais la sortie
de I"'émetteur a I'entrée de I'analyseur
car vous détruiriez son étage d'entrée.
Comme nous l'avons déja indiqué dans
le tableau des caractéristiques tech-
niques de I'analyseur, paru dans le
numéro 2 de notre revue, celui-ci n‘ac-
cepte que des puissances inférieures
a 0,2 watt.

Pour faire vos mesures, il vous fau-
dra monter une petite antenne sur la
prise INPUT de I'analyseur (voir
figure 31).

Par exemple, si I'on considére une fré-
guence de 100 MHz, pour voir toutes
les harmoniques vous devrez effectuer
les opérations suivantes.

Appuyez sur les touches F1 et 1 pour
aller sur la ligne SPAN, tapez 1 000 et
appuyez sur ENTER : "1 M" apparai-
tra alors automatiquement sur la ligne
RBW, c'est-a-dire 1 MHz, et sur la ligne
SWP apparaitra "'.5 Sec.", c'est-a-dire
0,5 seconde. Une fois toutes ces opé-
rations effectuées, vous verrez appa-

raitre a I"écran la fréquence fonda-
mentale ainsi que toutes les harmo-
niques générées (voir figure 24).

Si la fréquence fondamentale des
100 MHz devait dépasser le bord supé-
rieur de I'écran, il faudra réduire la sen-
sibilité. Pour ce faire, appuyez sur les
touches F1 et 7 de fagon a aller sur la
ligne O dBm, puis sur la touche "-" jus-
qu'a faire apparaitre le chiffre 20 :
ainsi, vous verrez que le tracé de la
fréquence fondamentale s'affichera a
nouveau entiérement a I'écran (voir
figure 25).

A présent, vous devez réduire la valeur
de SPAN en appuyant sur les touches
F1 et 1, puis en tapant 400 et en
appuyant sur ENTER.

La valeur du Sweep (SWP) changera
automatiquement de .5 Sec. a 200 ms
(200 millisecondes).

Puisque la fréquence du signal fonda-
mental est de 100 MHz, vous devez
appuyer sur les touches F1 et O de
facon a vous positionner sur la ligne
CENTER pour ensuite taper 200 et enfin
appuyer sur ENTER.

Nous avons choisi une fréquence cen-
trale de 200 MHz pour obtenir la fré-
guence fondamentale sur la gauche et

W -Marker 1~ SPAN 1000.0 PEAK sre [EEOECEIVIGI]
¥ -Marker2- RBW 1M TRACK off e

A -M. Dolta- SWP .5Sec. RUN
° VF:  aft
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Figure 24 Pour visualiser les
harmoniques générées par un émetteur,
il est nécessaire de toujours démarrer
avec une valeur de SPAN de 1 000.

W -Marker 1~ SPAN 1000.0 PEAK sre
W -Marker 2- RBW 1M TRCK off sesssws

A -M. Delta- SWP .5Sec. RUN
VF: it

N
u
0
v
A

Bo—Zom—A—Amrem

B b

Figure 25 : Si vous remarquez que la
fréquence fondamentale sort de I'écran,
vous devez réduire la sensibilité de 0 a
20 dB.

W -Marker 1- SPAN 400.0 PEAK sre [EENLEERALT]
TRCK off  at+ssesss
SWP 200 mS RUN

»=oc =

DO —ZOom—A—mre—m

el o e

Figure 26 : Pour mieux voir la fréquence
fondamentale ainsi que ses harmoni-
ques, il est préférable de réduire le
CENTER (fréquence centrale) a environ
200000 kHz.
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¥ 11 100.000 SPAN 400.0 PEAK src
¥ -4 201.000 RBW 1M
4 -15101.000 SWP 200 mS RUN

20

»eOCE

BO=F oD = =mr—m

deux signaux,

fréquences.

Figure 27 : En positionnant les curseurs
des marqueurs sur les sommets des
vous pouvez lire
I'atténuation en dB entre les deux

¥ 11 100.000 SPAN 200.0 PEAK src
¥ -4 200000 REBW 1M
4 -15 100,000 SWP 200 mS RUN
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Figure 28 : Si vous voulez obtenir des
mesures plus précises, vous pouvez
régler le CENTER sur environ
150000 kHz.

¥ 11 100.000 SPAN 2000 PEAK src
¥ - 22200000 REW 1M TRCK off ptesssses
& -33100,000 SWP200mS RUN

EEX-X—X ]

PO =FEOoOD——me—m

Figure 29 : En reliant le filtre de la figure
23 sur la sortie de I'émetteur, vous
verrez |'amplitude de toutes les
harmoniques se réduire de 18 dB.

la premiére harmonique a atténuer, au
centre (voir figure 26).

Activez maintenant le Marker 1 en
appuyant sur les touches F2 et O, puis
sur la touche ENTER et ensuite, a
I'aide du bouton de I'encodeur, posi-
tionnez le petit triangle sur le som-
met de la fréquence fondamentale.
Activez alors le Marker 2 en appuyant
sur les touches F2 et 1, puis ENTER
et & I'aide du bouton de I'encodeur,
positionnez le petit triangle sur la pre-
miere harmonique des 200 MHz (voir
figure 27).

Comme vous le remarquerez, ces trois
données apparaitront a I'écran :

Marker 1 = 11 dB 100000 kHz
Marker 2 = -4 dB 201000 kHz
M Delta = -15dB 101000 kHz

La ligne M Delta nous indique que la
distance entre le Marker 1 et le Mar-
ker 2 est égale a environ 101 000 kHz,
soit 101 MHz, et que I'amplitude de
la fréquence fondamentale est de
+11 dB tandis que celle de I'harmo-
nique est d'environ -4 dB. Dans cet
exemple, I'atténuation totale sera
donc de -15 dB.

Nous vous signalons qu‘avec une valeur
de SPAN de 400 MHz, les valeurs des
fréquences qui apparaissent sur les
deux marqueurs sont trés approxima-
tives et qu'il ne faudra donc pas vous
étonner si, au lieu de lire 200000, vous
lisez 101.000 ou 99.000.

Pour obtenir une plus grande préci-
sion, vous devez réduire la valeur de
SPAN de 400 & 200 MHz, puis choi-
sir une fréquence centrale de
150 MHz pour pouvoir afficher aussi
bien la fréquence fondamentale que

la fréquence harmonique de 200 MHz
(voir figure 28).

Chaque fois que vous modifierez la
valeur de SPAN ou de la fréquence cen-
trale, vous devrez toujours reposition-
ner les deux curseurs des marqueurs
sur les deux tracés.

Si vous reliez & présent sur la sortie
de cet émetteur un filtre passe-bas
qui atténue de 18 dB, vous verrez

apparaitre ces données (voir
figure 29) :

Marker 1 = 11 dB 100000 kHz
Marker 2 = -22 dB 200000 kHz
M Delta = -33 dB 100000 kHz

En voyant ces chiffres, on pourrait pen-
ser que I'analyseur a affiché des don-
nées erronées, alors que bien souvent
c'est nous qui commettons des erreurs
en remplagant un chiffre positif par un
chiffre négatif.

En comparant les données reportées
sur la figure 28, ou il apparait sur le
Marker 2 :

Marker 2 = -4 dB 200000 kHz
a celles de la figure 29, ou il apparait
sur le Marker 2 :

Marker 2 = -22 dB 200000 kHz

soustrayons -4 dB a —22 dB, et obte-
nons ainsi -18 dB.

Comment mémoriser
les différents SETUP

Notre analyseur de spectre est capable
de mémoriser en plus des 4 différentes
courbes, plusieurs SETUP, de facon a
pouvoir les rappeler au besoin.

En effet, il pourrait étre utile de pou-
voir afficher ce SETUP a I'écran (voir
figure 32) :

C'est, par exemple, le cas du thermo- SPAN 50.0
metre : si la colonne de mercure passe CENTER  150.000
de +11 degrés a -5 degrés, la diffé- RBW 100 K
rence entre les deux extrémes ne sera SWP 200 ms
pas de 6 degrés mais de 16 degrés. dBm 20

18 dB par OCTAVE + 18 dB par OCTAVE

nmp | @—l—/wuéw j_

L1 :
° : 36 dB par
l T I @ L
Cl Cl I §

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Figure 30 : Pour atténuer encore plus toutes les fréquences harmoniques, il
suffit de relier en série deux filtres de 18 dB : de cette fagon, on obtient une
atténuation totale de 36 dB qui réduit de 18 dB supplémentaires la fréquence
harmonique de 200000 kHz de la figure 29.
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CABLE

ANTENNE

Figure 31 : Pour visualiser le signal rayonné par un émetteur, ne le reliez jamais sur I'entrée de I'analyseur pour ne pas
endommager son étage d‘entrée. Pour capter ce signal, il suffit de monter une petite antenne sur I'entrée de I'analyseur.

¥ -Marker 1~ SPAN BO.0  PEAK sre
T -Marker2- RBW 100K TRCK off atswssess

A -M. Delta- SWP 200 mS RUN
VF: 1 00K

Figure 32 : Si vous voulez mémoriser
des données de SETUP, pour ensuite
les rappeler lorsque vous en aurez
besoin, vous devez d'abord les entrer
dans le menu.

SETUP :
STORE 1
RECALL 1

BP=oc=
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Figure 33 : Une fois les données
entrées, allez sur la ligne STORE 1,
placée sous "SETUP", puis appuyez sur
la touche ENTER.

SETUP :
STORE 1
RECALL 1

FIGURE :
STORE 1
RECALL 1

i e o oot nbo ot i ol bt

Figure 34 : Pour rappeler ce SETUP, il
suffit de positionner le curseur sur
RECALL 1, placé a gauche, puis
d'appuyer sur ENTER.

Remarque : quand vous allumerez
I'analyseur, le SETUP mémorisé sur
STORE 1 (placé a gauche) apparaitra
toujours a I'écran. Donc, pour faire
apparaitre un autre SETUP, vous devez
rappeler les STORE 2, 3, 4, etc., pla-
cés sur la gauche, a condition, bien
sdr, que vous les ayez précédemment
meémorisés.

Pour ce faire, appuyez sur les touches
en croix du CURSOR et positionnez-vous
sur la ligne MEM, puis sur ENTER et
vous verrez alors apparaitre a I'écran
le menu de la figure 11.

Toujours en utilisant les touches du
CURSOR, allez sur la ligne STORE 1 pla-
cée sur la gauche et appuyez sur
ENTER. Le mot "STORED" apparaitra
immédiatement car la mémorisation
des données de ces parameétres est
trés rapide (voir figure 33).

Si vous voulez mémoriser un nouveau
SETUP, retournez a I'aide des touches

en croix du CURSOR sur la ligne
MEM, puis appuyez sur ENTER. Tou-
jours en utilisant ces touches, allez
sur la ligne STORE 1, puis appuyez
sur la touche "+" de facon a faire
apparaitre STORE 2 et enfin, appuyez
sur ENTER.

Pour rappeler ces SETUP, il suffit de se
positionner sur la ligne MEM, d*appuyer
sur la touche ENTER, puis d'aller sur
la ligne RECALL 1, placée a gauche de
I"écran (voir figure 34) et, au lieu d'ap-
puyer sur ENTER, appuyez sur la touche
"+" de facon a faire apparaitre RECALL
2, RECALL 3 ou RECALL 4 et enfin sur
ENTER.

Conclusion

Vous ayant fourni dans les détails tous
les éléments nécessaires pour mémo-
riser des courbes ou bien le SETUP, cer-
tains d'entre-vous penseront peut étre
encore, en lisant cet article, que I'uti-
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lisation de cet instrument est trés com-
plexe.

Nous pouvons toutefois vous assurer
gue lorsque vous aurez I'analyseur sur
le plan de travail de votre atelier, il vous
suffira d'effectuer ces opérations quel-
quefois seulement pour ne plus avoir
besoin de lire les instructions!

En fait, I'auteur de cet article se
retrouve dans les mémes conditions
gu'un instructeur d'auto-école qui devrait
expliquer a un éléve désireux d'obtenir
le permis de conduire, comment effec-
tuer les premiéres opérations pour que
la voiture démarre sans pour autant étre
au volant de ladite voiture!

Mais, comme vous le savez par expé-
rience, il suffit de passer a la pratique,
c'est-a-dire de s'asseoir au volant pour
que tout devienne extrémement simple
et intuitif.



Pour modifier la valeur de la fré-
guence, appuyez sur les touches F1
et O, puis numérotez la valeur de la
fréquence et appuyez sur ENTER.

— Cette touche sert a effa-
cer des chiffres numérotés par
erreur.

— En appuyant sur les 4
touches en croix présentes sur le
clavier, vous pouvez déplacer le cur-
seur sur les différentes lignes du
menu.

Pour activer la fonction sélection-
née, il faut toujours appuyer sur la
touche ENTER.

— Pour modifier la sen-
sibilité en vertical de 10 dB par carré
a 5 dB par carré ou vice-versa,
appuyez sur les touches F1 et 9,
puis sur les touches avec les sym-
boles "+" et "-".

— Pour passer de la lecture
dBm & dBuV ou vice-versa, appuyez
sur les touches F1 et 8.

— Le bouton de I'enco-
deur sert a positionner les deux cur-
seurs des marqueurs et a modifier
les valeurs de SPAN et du CENTER,
une fois positionnés sur les lignes
correspondantes.

— Cette touche sert a acti-
ver la fonction sélectionnée ou a
confirmer la valeur de la fréquence
sur la ligne >**xkxksk,

— Cette touche active
un filtre qui réduit le bruit sur le tracé
apparaissant en bas, en horizontal.
Ce filtre passe-bas peut étre réglé
sur 100, 10, 1 et 0,1 MHz.

— Pour modifier la sensibi-
lité indiquée par la colonne de
gauche des dBm, appuyez sur les
touches F1 et 7, puis sur "+" et "-".
Pour obtenir 5 dB par carré, appuyez
sur les touches F1 et 9 et pour obte-
nir 2 dB par carré, tournez le bou-
ton de I'encodeur.

— Pour activer la fonction
du Marker 1, appuyez sur les
touches F2 et O, puis ENTER. Pour
le désactiver, appuyez a nouveau sur
ENTER.

MESURE

CURSOR ( Y—{(varcer 1 }H{marker 2)H( store JH{ TR on JH{TRK OFF )

—(FREQU )—( SPAN )—( BW )—( SWEEP )—( PEAK. )

) ) e ) )

0

1 2 3

5

) i i )

—(TRACKING)—(RUN/STOP)—( LEVEL )—(DBm/DEuV)—( 5-10 dB )

Spectrum Analyzer + Tracking

—_

-

ENTER

\

|

CLEAR + FILTER MAXHOLD

) ) =

— Pour activer la fonction
du Marker 2, appuyez sur les touches
F2 et 1, puis ENTER. Pour le désacti-
ver, appuyez a nouveau sur ENTER.

— Vous lirez sur cette ligne
la différence en kHz entre le Marker 1
et le Marker 2 ainsi que la différence
en dB ou en dBpV entre les deux points
sur lesquels sont positionnés les deux
marqueurs.

— En positionnant le curseur sur
cette ligne et en appuyant sur ENTER,
on passe sur le menu de la figure 11
et cette fonction se transforme auto-
matiquement en MAIN. En appuyant a
nouveau sur ENTER, on retourne sur le
menu de la figure 10.

— En positionnant le curseur sur
cette ligne et en appuyant sur ENTER,
on passe sur le menu de la figure 10
et cette fonction se transforme auto-
matiqguement en MEM.

En appuyant a nouveau sur ENTER, on
retourne sur le menu de la figure 11.

— Cette touche mémorise
le niveau maximum du signal et le cor-
rige automatiquement lorsque cette
valeur est dépassée.

— Pour mémo-
riser une courbe, allez sur cette ligne
et appuyez sur F2 et 2 (lire le texte).

— Pour positionner le signal
avec I'amplitude la plus grande au
centre de I'écran, appuyez sur les
touches F1 et 4.

— Pour changer la valeur de la
ligne SPAN, appuyez sur les touches
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F1 et 2, puis sur "+" et "-".
Il est possible de sélectionner
1 MHz, 100 kHz ou 10 kHz.

Pour immobiliser les tracés
sur I'écran, appuyez sur les touches
F1et®6.

Pour modifier la sen-
sibilité en vertical des dBm ou des
dBpV, appuyez sur les touches F1
et 9, puis sur "+" et "-".

Pour changer la valeur de
la ligne SPAN, appuyez sur les
touches F1 et 1, puis sur "+" et "-"
ou tournez le bouton de I'encodeur,
ou bien encore, tapez directement
sur le clavier la valeur SPAN qui vous
intéresse.

Pour changer la valeur de la
ligne SWP, appuyez sur les touches
F1 et 3, puis sur "+" et "-". Les
temps de Sweep sont : 50, 100 et
200 millisecondes et 0,5, 1, 2 et 5
secondes.

— Ces deux
touches servent a augmenter ou a
réduire les valeurs qui apparaissent
sur les lignes CENTER, SPAN, RBW
et SWP.

- Il sert a
entrer la valeur d'une fréquence sur
la lighe >******** quj sera trans-
férée sur la ligne CENTER seulement
aprés avoir appuyé sur la touche
ENTER.

— Pour activer le tracking,
appuyez sur les touches F2 et 3.
Pour le désactiver, appuyez sur les
touches F2 et 4. O



icrocontroleurs
PIC

7eme partie (272)

Le mois dernier, nous avons vu les premiéres instructions destinées
a faire tourner notre module d’essai a LED. Nous continuons par la
routine CALL et nous passons ensuite au jeu d’instruction des PIC.

Voyons
comment
fonctionne

la routine CALL

Lors de la phase d’initialisation,
une certaine valeur (dans notre cas
50h) est chargée dans les mémoires
COUNT_1 et COUNT_2. Apres quoi,
lorsque la routine est sollicitée, le
microcontréleur exécute une boucle dans
lequel ces deux compteurs sont décrémentés
a chaque cycle. C’est seulement lorsque ceux-
ci seront mis a zéro que la routine s’arrétera,
et que le programme, a travers I'instruction RETURN, revien-
dra a son programme normal, la ou il avait été interrompu.
Etant donné que les deux cycles relatifs a la décrémenta-
tion de COUNT_1 et COUNT_2 sont “imbriqués” entre eux,
en fait le microcontréleur doit exécuter un total de cycles
égal au produit des deux : 50 hexadécimal étant égal au
décimal 80, on obtient donc que le microcontrbleur exécute
un total de 6 400 boucles (80 x 80) avant de revenir au pro-
gramme principal. Méme si cela peut sembler un nombre
trés grand, il convient de se rappeler que le microcontrbleur
est capable d’exécuter une instruction en un temps de I'ordre
de la microseconde.

Maintenant que nous avons vu dans ses grandes lignes
comment structurer un programme en assembleur, et com-
ment le représenter a I’aide d’un organigramme, nous allons
analyser le jeu d’instructions des PIC.

Le jeu
d’instructions des PIC

Le jeu d’instructions représente I’ensemble des instruc-
tions que le microcontrdleur est en mesure d’exécuter et
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gu’il est donc possible
d’écrire dans un pro-
gramme assembleur. Ce
jeu varie entre les micro-
contréleurs de la série
16CXX (ou 16F84) et ceux
de la série 17CXX. Etant
donné que nous utilisons
comme exemple le PIC
16F84, nous ferons réfé-
rence, pour I'instant, au jeu
de la série 16C (ou 16F), en laissant
de coté I'analyse détaillée de la série
17C, qui n’est autre que I’élargisse-
ment des instructions de la série 16C
(ou 16F).

Le jeu d’instructions du 16F84 est constitué de 35 ins-
tructions qui peuvent étre regroupées ainsi : instructions
littérales et de contrdle, instructions “byte (octet) orien-
ted”, instructions “bit oriented”.

Voyons maintenant en détail la signification de ces trois
groupes et les instructions gu’ils contiennent.

Instructions
littérales et de contréle

Ce sont 13 instructions qui permettent d’exécuter des
opérations en utilisant des constantes et des étiquettes,
par exemple, pour charger une valeur numérique dans le
registre W.

ADDLW k

Cette instruction additionne le contenu du registre de tra-
vail W et k et met le résultat de I’opération en W. k peut
étre un nombre ou bien une étiquette. Elle est effectuée en
un cycle machine. Mettons, par exemple, que I’on ait W qui
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contiennent le nombre 20. En exécu-
tant P’instruction “ADDLW 107, on
obtiendra que le registre W contienne
le nombre 30. Imaginons maintenant
que I’on ait écrit la directive suivante :

COUNT EQU 05
ADDLW COUNT

Dans la premiéere ligne, comme nous
I’avons vu, on associe a I’étiquette
COUNT le nombre 05. Dans la
deuxiéme ligne, le résultat obtenu sera
qgue I’on trouvera en W la somme de
la valeur que W avait précédemment
et le nombre 05.

ANDLW k

Cette instruction exécute une opéra-
tion de ET logique entre le contenu de
W et k, et met le résultat en W. Elle
est effectuée en un cycle machine.

CALL k

Cette instruction sert a aller exécuter
une sous-routine et s’effectue en deux
cycles machine. Si nous faisons réfé-
rence a I’'exemple du programme pour
allumer les deux LED, ony trouve une
sous-routine qui commence a I’éti-
quette DELAY. Ainsi, quand I'instruc-
tion “CALL DELAY” est exécutée le
microcontrdleur charge dans le “pro-
gram counter” (le compteur des posi-
tions de mémoire) I'adresse du “label”
DELAY, faisant ainsi continuer le pro-
gramme a partir de I’étiquette DELAY.
A la fin de chaque sous-routine, il est
nécessaire d’introduire une instruction
RETURN pour faire revenir le pro-
gramme au point ou il avait été aban-
donné.

CLRWDT

Cette instruction, sert a mettre a zéro
le “watchdog”, de telle sorte qu’il ne
puisse pas effectuer un reset du micro-
contr6leur. Elle nécessite un cycle
machine.

GOTO k

Cette instruction, en deux cycles
machine, sert a faire avancer le pro-
gramme jusqu’a un point différent. Si,
par exemple, on écrit I'instruction sui-
vante :

Qo SALTO

SALTO ...

Arrivée & I'instruction GOTO, I’adresse
de I'étiquette SALTO est chargée dans
le “program counter”, ce qui force le

programme a continuer depuis ce
point.

TECHNOLOGIE

A premiére vue, cette instruction pour-
rait sembler similaire a I'instruction
CALL, mais il y a une différence essen-
tielle : Iinstruction CALL prévoit tou-
jours, a travers I’instruction RETURN,
le retour au point ou le programme a
été abandonné. Dans I’exemple de
notre programme, la routine DELAY ser-
vait seulement & introduire un certain
retard, mais une fois son but atteint,
le programme devait continuer dans
son cycle d’alternance d’allumage et
d’extinction. Par contre, I’instruction
GOTO prévoit un abandon complet
sans retour. Elle est normalement uti-
lisée avec d’autres instructions pour
effectuer ce que I’'on appelle les sauts
conditionnels. En réalité, il faut par-
fois faire exécuter des opérations dif-
férentes selon qu’un événement se
vérifie ou non. Toujours en nous réfé-
rant a I’exemple précédent, dans la
routine DELAY on doit décrémenter des
registres pour obtenir le retard. Quand
cette décrémentation a complétement
mis les registres a zéro, il faut donc
revenir au programme. Il faut, par
conséquent, faire suivre deux “che-
mins” différents au programme selon
que la décrémentation a produit ou
non un résultat égal a zéro.

IORLW k

Cette instruction réalise une opération
de OU logique entre le registre W et k
et met, comme toujours, le résultat
dans W. Il lui faut un cycle machine.

MOVLW k

Cette instruction charge la valeur de
k dans le registre W. La valeur précé-
dente de W est donc évidemment per-
due. L’instruction est effectuée en un
cycle machine. Ainsi, par exemple,
Iinstruction “MOVLW 14” charge dans
le registre W le nombre 14. Le contenu
précédent de W est perdu.

RETFIE

Sert a effectuer le retour depuis une
interruption. 1l faut deux cycles
machine. Nous parlerons de cette ins-
truction lorsque nous analyserons en
détail le mode de gestion via software
des interruptions.

RETLW k

Cette instruction ressemble beaucoup
a RETURN, et sert donc a fermer une
sous-routine et a revenir au programme
au point ou il avait été abandonné. De
plus, cette instruction charge la valeur
de k dans le registre W. Il faut deux
cycles machine.

RETURN
Sert justement pour fermer une sous-
routine. Il faut deux cycles machine.
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SLEEP

Met le processeur en mode SLEEP, en
fermant I’oscillateur et en bloguant
ainsi le déroulement du programme.
Comme nous I'avons déja vu, pour sor-
tir de cette situation, il faut un signal
du “watchdog” ou une interruption
extérieure. Elle dure un cycle machine.

SUBLW k

Cette instruction exécute la soustrac-
tion entre le registre W et k, et met le
résultat en W. Elle dure un cycle
machine.

XORLW k

Cette instruction exécute une opéra-
tion de OU exclusif (EXOR) entre le
registre W et k. Elle met le résultat en
W. Elle nécessite un cycle machine.

Ce sont 18 instructions qui permet-
tent d’agir avec les octets des registres
“file” : ceux d’utilisation spéciale et
ceux d’utilisation générale.

ADDWF f,d
Cette instruction permet d’additionner
le contenu du registre W avec un
registre identifié par son adresse f. Le
résultat sera mis en W ou dans le
registre f, selon la valeur de d, qui peut
étre ou 1 ou 0. Si d vaut O, le résultat
sera mis dans le registre W, s’il vaut
1, il sera mis dans le registre f. Si d
est omis, la valeur que I’on utilisera
sera 1 et donc le registre utilisé
comme destination du résultat sera f
(un cycle machine). Mettons par
exemple que I’on veuille ajouter au
registre d’adresse 0C, qui est un des
registres d’utilisation générale, le
nombre 10 et mettre le résultat dans
ce méme registre. La séquence d’ins-
tructions a écrire sera :
MOVLW 10 ;cette instruction
;met |e nonbre 10
;dans le registre W
ADDW 0C, 1 ;cette instruction
;additionne e contenu
;du registre d adresse
;0C avec le registre W
;et met le résultat
;dans le registre
;d"adresse OC.

ANDWF f,d

Cette instruction exécute une opéra-
tion de ET entre le registre W et le
registre d’adresse f. Comme ci-des-
sus, si d vaut 1, le résultat est mis
dans ce registre, si d vaut O, le résul-
tat est mis dans le registre W (un cycle
machine).



CLRF f
Cette instruction sert a mettre a zéro
le contenu du registre d’adresse f (un
cycle machine).

CLRW
Cette instruction met a zéro le contenu
du registre W (un cycle machine)

COMF f.d

L’instruction COMF sert & effectuer
I’'opération de complément, c’est-a-dire
que les 0 sont remplacés par des 1 et
vice-versa. Par exemple, le complément
du nombre binaire 00101011 est
11010100. Bien s(r, cette opération
est exécutée sur le registre d’adresse
f, et le résultat sera mis dans ce
registre ou dans le registre W selon la
valeur de d, comme pour les instruc-
tions précédentes (un cycle machine).

DECF f.d

Cette instruction sert a décrémenter
le contenu du registre d’adresse f (un
cycle machine).

DECFSz f.d

Cette instruction exécute la méme opé-
ration que la DEFC mais si I’opération
de décrémentation a donné pour résul-
tat O, alors, I'instruction qui suit immé-
diatement n’est pas exécutée (en effet,
SZ veut dire “Skip of Zero”, c’est-a-
dire “éviter si le résultat est 0”). Cette
instruction est normalement utilisée
conjointement avec les instructions
GOTO (de un a deux cycles machine).
Reprenons le programme de I’exemple
et voyons les premiéres instructions
de la routine DELAY :

DELAY DECFSZ

GOTO

COUNT 1, 1
DELAY

La premiére instruction DECFSZ
COUNT_1,1 décrémente le registre
d’adresse COUNT _1 qui avait été défini
par un EQU comme registre d’adresse
0C.

Si cette opération de décrémentation
n’a pas porté a O le contenu du registre
COUNT _1, Plinstruction suivante sera
exécutée normalement. Il s’agit de
GOTO DELAY qui, comme nous I’avons
vu, reporte le programme a I’étiquette
DELAY. Cependant, quand COUNT_1
atteint la valeur O, I'instruction suivante
est sautée, et donc le programme peut
continuer a I'instruction qui suit immé-
diatement le GOTO DELAY, sortant ainsi
de la boucle.

INCF f.d
INCFSZ f,d
Ces deux instructions se comportent
exactement comme les instructions

TECHNOLOGIE

DECF et DECFSZ, a la différence prés
qu’au lieu d’étre décrémenté, le
registre f est incrémenté d’une unité
(de un a deux cycles machine).

IORWF f,d

XORWF f.d

Les deux instructions IORWF et XORWF
effectuent respectivement I’opération
de OU logique entre le registre W et le
registre d’adresse f (IORWF) et I'opé-
ration de OU exclusif entre les mémes
opérandes (XORWF). Il faut deux cycles
machine.

MOVF f.d

Cette instruction permet de déplacer
le contenu du registre de valeur f sur
lui-méme ou bien sur le registre W,
selon la valeur de d. Méme, si a pre-
miére vue, la copie d’un “file” sur lui-
méme peut sembler une opération
inutile, il faut rappeler que cette opé-
ration va modifier le bit de zéro du
registre d’état, qui peut donc étre testé
pour vérifier le contenu du “file” (un
cycle machine).

MOVWF f

Cette instruction sert a transférer le
contenu du registre W dans le registre
d’adresse f (un cycle machine).

NOP

Cette instruction n’exécute aucun type
d’opération. On I'utilise habituellement
pour introduire des retards (un cycle
machine).

RLF f.d

RRF f.d

Les deux instructions de “Rotate Left
through Carry” (RLF) et “Rotate Right
through Carry” (RRF) exécutent la rota-
tion des registres d’adresse f a gauche
(voir figure 4a)

’7 C [+ registre f ~—‘

Figure 4a : Rotation a gauche.

ou a droite (voir figure 4b),

’7 C = registre f »‘

Figure 4b : Rotation a droite.

en mettant le bit qui “sort” du registre
dans la “Carry” et en placant, dans le
bit resté pour ainsi dire “libre”, la
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valeur précédente de la “Carry” (nous
vous rappelons que la “Carry” est un
des bits du registre STATUS, qui est
mis a 1 lorsqu’il se produit un report).
La signification de d est la méme que
pour les autres instructions (un cycle
machine).

Admettons, par exemple, que le
registre COUNT contienne le nombre
11100110 et que la “Carry” contienne
0.

Si nous suivons I’instruction “RLF
COUNT?”, le registre COUNT contien-
dra le nombre binaire 11001100,
ayant été tourné d’un bit a gauche, la
“Carry”, aprés I’instruction, contien-
dra 1 puisque le bit a I’'extréme gauche
est mis dans la “Carry”. Le bit a I’ex-
tréme droite contient, par contre, O,
c’est-a-dire la valeur que la “Carry”
avait avant I’exécution de I'instruction.
L’instruction “RRF COUNT”, partant
de la méme situation que précédem-
ment, verra, par contre, le registre
COUNT contenir le nombre binaire
01110011, alors que la “Carry” sera
mise a 0.

SUBWF f.d

Cette instruction exécute la soustrac-
tion entre le registre W et le registre
d’adresse f, puis met le résultat en f
ou en W selon la valeur de d (un cycle
machine).

SWAPF f,d

L’instruction SWAPF sert a échanger
entre eux les quatre bits de poids fort
avec les quatre bits de poids faible
d’un registre d’adresse f (un cycle
machine). Si, par exemple, le registre
COUNT contient le nombre binaire
01101010, en exécutant I'instruction
“SWAPF COUNT,1” nous obtiendrons
que le registre COUNT contienne le
nombre binaire 10100110.

Ce sont quatre instructions qui per-
mettent d’aller modifier ou tester la
valeur d’un bit d’un registre.

BCF f.b

Avec cette instruction vous pouvez
mettre a zéro (Clear) un bit d’un
registre. L’adresse du registre se
trouve, comme d’habitude, en f, alors
que b, qui peut prendre une valeur
entre O et 7, représente le bit a mettre
a zéro (un cycle machine). Admettons,
par exemple, que le registre COUNT
contienne le nombre binaire
01110101.



L’instruction “BCF COUNT,5” fera
qu’apres I'exécution le registre COUNT
vaudra 01010101, étant donné qu’elle
met a zéro le bit D5 qui représente le
sixieme bit en partant de la droite,
c’est-a-dire le bit le moins significatif.

BSF f.b

Cette instruction fonctionne exacte-
ment comme la précédente, mais au
lieu de mettre le bit a 0, elle le met a
1 (Set). Elle a besoin d’un cycle
machine. Avec la méme valeur de
COUNT, c’est-a-dire 01110101, apres
I'instruction “BSF COUNT,3", le registre
COUNT vaudra 01111101.

BTFSC f,b
BTFSS f.b
Ces deux instructions sont particulie-
rement importantes, puisqu’elles per-
mettent, aprés avoir testé la valeur
d’un bit, identifié par b, dans le registre
d’adresse f et en fonction de la valeur
de celui-ci, d’exécuter ou non l’ins-
truction suivante.

En particulier, avec I'instruction BTFSC,
si la valeur du bit est 1, I'instruction sui-
vante sera normalement exécutée alors
que s’il est a 0, I'instruction suivante
sera sautée, pour exécuter celle qui la
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suit (BTFSC veut dire “Bit Test File, Skip
if Clear”, c’est-a-dire “tester le bit du
registre et s’il est égal a O, sauter I'ins-
truction suivante”).

L’instruction BTFSS fonctionne de la
méme facon, sauf que I'instruction qui
suit immédiatement est sautée si la
valeur du bit est 1 (un ou deux cycles
machine).

Outre les instructions que nous avons
vues jusqu’a présent, il existe deux
instructions qui sont spécifiques a cer-
tains PIC de la série 16. Si vous dési-
rez écrire un programme qui soit com-
patible avec d’éventuels autres
microcontréleurs de la famille, nous
vous conseillons de ne pas utiliser ces
instructions. Si, toutefois, vous écri-
vez le code qui sera utilisé toujours et
seulement sur un microcontroleur spé-
cifique (par exemple le 16F84), vous
pourrez utiliser normalement ces deux
instructions. Etudions-les.

OPTION
Cette instruction sert a transférer le
contenu du registre W dans le registre

OPTION qui, comme nous I’avons vu,
est un registre spécial pour la confi-
guration du timer et du prescaler (un
cycle machine).

TRIST

L’instruction TRIS sert a transférer le
contenu du registre W dans un des
registres TRIS qui, nous vous le rap-
pelons, sont des registres qui per-
mettent de configurer les ports du
microcontréleur en entrée ou sortie. f
ne peut prendre que les valeurs 5, 6
ou 7, pour accéder aux trois registres
des ports A, B et C dans le cas ou
ceux-ci sont tous les trois présents (un
cycle machine). Dans I’exemple de
notre programme, parmi les instruc-
tions d’initialisation, on trouvait ces
deux instructions :

MOVLW 00
TRIS PORT_B

;Mets en Wle nonbre 0
;Le port B est configuré
;en sortie

Ces instructions sont utilisées pour ini-
tialiser le port B du microcontréleur en
sortie (nous vous rappelons, en effet,
qgu’un O dans le registre configure le
bit correspondant du port en sortie
alors qu’un 1 le configure en entrée).

0 R.N.

Internet :

Zl des Paluds - BP 1241 - 13783 AUBAGNE Cedex
l.: 04 42 82 96 38 - Fax 04 42 82 96 51
http://www.comelec.fr

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

* Offre promotionnelle valable jusqu’a fin février 2000

PROGRAMMATEUR UNIVERSEL POUR PIC.

Permet de programmer tous
les microcontréleurs
MICROCHIP, a I'exception
des PIC16C5x et des
PIC17Cxx.

S B
i

MF284 (PIC 12C508 programmé seul) .............. 82 F

Développé par MICROCHIP, le PICSTARTPLUS vous permet
d’éditer et d’assembler le programme source des PIC 12¢c5xx,
PIC 14000, PIC 16Cxx, PIC 17Cxx. Le starter kit comprend, en
plus du programmateur proprement dit, un CD de programmes
(MPLAB, MPASM, MPLAP-SIM) avec toute la documentation
technique nécessaire, un cable RS232 pour le raccordement a
un PC, une alimentation secteur et un échantillon de
microcontréleur PIC.

PICSTARTPLUS ...... 169600F .......... 1590 F*

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

deux versions) pour la famille des microcontroleurs

8 hits. Avec ces softwares il est possible "d'écrire" un quelconque
programme en utilisant des instructions Basic que le compilateur
transformera en codes machine, ou en instructions prétes pour étre
simulées par MPLAB ou en instructions transférables directement dans
la mémoire du micro. Les avantages de l'utilisation d'un compilateur

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

PIC BASIC COMPILATEUR : Permet d'utiliser des fonctions de
programmation avancées, commandes de saut (GOTO, GOSUB), de
boucle (FOR... NEXT), de condition (IF... THEN...), d'écriture et de lecture
d'une mémoire (POKE, PEEK) de gestion du bus I2E (I12CIN, 12COUT),
de controle des liaisons séries (SERIN, SEROUT) et naturellement de
toutes les commandes classiques du BASIC. La compilation se fait trés
rapidement, sans se préoccuper du langage machine.

PBC (Pic Basic Compiler)

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

PBC PBC PRO ........ 207000 F ... 1870 F*

SRC pub 0299425273 02/2000

DEMANDEZ NOTRE NOUVEAU CATALOGUE 32 PAGES ILLUSTREES AVEC LES CARACTERISTIQUES DE TOUS LES KITS NUOVA ELETTRONICA ET COMELEC
Expéditions dans toute la France. Moins de 5 kg : Port 55 F. Réglement a la commande par chéque, mandat ou carte bancaire. Bons administratifs acceptés.
Le port est en supplément. De nombreux kits sont disponibles, envoyez votre adresse et cing timbres, nous vous ferons parvenir notre catalogue général.
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FAITES DE VOTRE PASSION
UN METIER

RADIO TV HIFI

EN CHOISISSANT EDUCATEL,
PROFITEZ DE TOUS CES AVANTAGES

H Vous choisissez librement la formation qui convient le
mieux @ voire projet. Si vous hésitez, nos conselliers vous
guident pour votre orientation. Vous pouvez les appeler
au 02 3558 12 00 & Rouen. lls sont & votre disposition.

ﬂ Vous étudiez chez vous, & votre rythme. Vous pouvez
commencer votre éfude @ tout moment de I'année et
gagner ainsi un femps précieux.

ﬂ Pendant votre formation, vous bénéficiez d'un ensei-
gnement pratique et dynamique : vous recevez avec vos
cours le matériel d’expérimentation nécessaire & vos exer-
cices. Certains de ces matériels ont été spécialement
créés par le bureau d*étude d'EDUCATEL pour ses éléves,

_f‘_J Vous éfes suivi personnellement par un professeur
spécialisé en techniques électroniques. Il saura vous aider
ef vous guider tout au long de votre formation,

il Si vous le souhaitez, vous pouvez également effec-
tuer un stage pratique, en cours ou en fin de formation,
Ce stage se déroulera soit en entreprise, soit dans le
centre de stages d'Educatel & Paris,

Sivous étes salarié(e), possibilité de suivre votre étude
dans le cadre de la Formation Professionnelle Continue.

LA FORMATION GUE VOUS POUVEZ CHOISIR | tvedl! | TYpe de
Electronicien 4eme &
Technicien électronicien 3eme —
Techniclen de mainfenance en micro électronique Jéme &
BEP électronique 3éme O
BTS électronique Terminale d
Connaissance des automatismes Acc. a fous A
Approche de I'électronigue numérique Acc. & fous A
Electronique pratique Acc. a fous A
Initiation & I'électronique Acc. & fous A
Les automatres programmables 3eme A
Techniclen en automatismes ferminale o
Techn. de mainfenance en matériel informatique | Terminale o
Monteur dépanneur radio TV Hifi Jeme -
Technicien RTV Hifi lere &
Technicien en sonorisation 3eme o
Assistant ingénieur du son 2nde &
Techn. de maint, de I'audiovisuel électronique 3eme =
Installateur dépanneur en électroménager 3eme -
Bac professionnel MAVELEC CAP/BEP 0
BEP électrotechnique 3eme/CAP 0
BTS élecfrofechnique Terminale 0
< Préparation directe & un métier

Fg T Lo

) pour sinitier O.U TOUT MOMEN _;?LE
_____ se perft_e_c_t/_o_nner dans un domaine % e

—

0 OUl, J'APPELLE TOUT DE SUITE EDUCATEL AU 02 35 58 12 00

Pour avoir directement les informations et les conseils

1 Ou ie demande tout de suite une documentation gratuite

sur

a formation qui m’intéresse :

(demande a retourner a : EDUCATEL - 76025 Rouen Cedex)

VOICI MES COORDONNEES
M. aMme xMlle (ECRIRE EN MAIUSCULES SVP)

NOM oo Educate, Niveau d‘études
Prénom T et . PRO.JET Activitées [ Ala recherche d'un emploi (1 Etudiant
Adresse : N vveveree Rue 7 / = ./ 3 Salarié(e), précisez votre profession :
Code postl Etablissement privé d'enseignement a distance (0 Aufre (précisez) © .
Ville soumis au controle
; de I"Education Nationale Possédez-vous :
Contoctez-moi v : unPC: 3 ouic non

Précisez les heures :

Pour DOM TOM et Afrique
documentation spéciale par avion

ELM 001

<] 76025 ROUEN CEDEX

3615 EDUCATEL
2,23 F/minute

VOICI MA SITUATION (Il fout avoir au moins 16 ans pour s'inscire)

Date de naissance

une imprimante ; 0 oui C non

un lecteur de €D Rom :

Qouianon

une connexion d Infemet : T oui & non
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Apprendre

I’électronique

en partant de zéro

Le physicien allemand Georg Simon
Ohm (1789-1854), Directeur de I'Ecole
Polytechnique de Nuremberg, décou-
vrit, pendant ses travaux que :

"L'intensité d'un courant qui parcourt
un circuit est directement proportion-
nelle & la force électromotrice et inver-
sement proportionnelle a la résistance
du conducteur."

En d'autres termes, la Loi d'Ohm dit
que : dans un conducteur, le courant
augmente avec I'augmentation de la
tension et diminue avec lI'augmenta-
tion de la valeur de la résistance du
conducteur.

Les formules qui en découlent sont
donc indispensables pour résoudre de
nombreux problémes dans le domaine
de I'électronique.

En effet, une fois établis les rapports
liant volt, ampére, ohm et watt, il suf-
fit de connaitre seulement deux gran-
deurs pour calculer I'inconnue.

Dans les tableaux de cette legon, vous
trouverez toutes les formules ainsi que

Dans cette legon, nous énumeérons toutes les formules de la Loi d'Ohm,
trés utiles pour résoudre les problémes qui se présentent tous les
jours a I'électronicien.

Méme si nombre d'entre-vous connaissent I'existence de cette loi,
rares sont ceux qui savent I'appliquer correctement car dans les textes
on ne trouve en général que la formule de base, sans son indispen-
sable cortége d'exemples pratiques. C'est pour cette raison que les
débutants se trouvent souvent en difficulté, surtout si les valeurs
qu'ils ont a prendre en compte sont des multiples ou sous-multiples
de volts, d'ampéres ou de watts.

Les tableaux préparés pour cette lecon indiquent les formules de la
Loi d'Ohm avec multiples et sous-multiples. En outre, vous trouverez
beaucoup d'exemples qui vous aideront a comprendre comment faire
pour résoudre différents problémes.

Apres la Loi d'Ohm, suivra un chapitre consacré a la réactance, grace
auquel vous découvrirez qu‘une capacité et une inductance, lors-
qu'elles sont traversées par une tension alternative, se comportent
comme des résistances dont la valeur ohmique varie en fonction de
la fréquence.

Vous aurez, la aussi, de nombreux exemples qui vous permettront
de comprendre ou et comment exploiter cette caractéristique pour
en tirer des avantages pratiques.

différents exemples de calcul qui vous
permettront de résoudre tous les pro-

blémes que I'on rencontre dans le
domaine pratique.

La Loi d'Ohm par I'exemple

— == = <
O ampere X O
O ampere O \|
0 ampere O 000

\

O 3 0
O a O 000 \'\|
O a O
O 3 ampere
0 3 ampere 000 \
O s ampere
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LE COURS

Figure 247 : Comment calculer la
tension se trouvant aux bornes
d'une résistance en connaissant
le courant qui la traverse.

Sachant que dans une résistance
de 40 ohms passe un courant de
0,5 ampére, on voudrait connaitre
la tension présente aux broches
de cette résistance.

RESISTANCE
40 ohms

Solution : pour trouver cette valeur,
il faut utiliser cette formule :

volt = ampere x ohm
On obtiendra donc une tension de :

40 x 0,5 = 20 volts

Figure 248 : Comment calculer la
chute de tension d'une résistance.

Comment faire pour connaitre la
chute de tension obtenue en reliant
en série une résistance de 3 ohms
a une ampoule de 12 volts absor-
bant 0,6 ampeére ?

Solution : pour connaitre la chute
de tension, on utilise cette formule :

volt = ampeére x ohm

12 volts

I

:— Donc, si la résistance de 3 ohms
O\ est parcourue par un courant de

0,6 ampeére, on obtient :

3x 0,6 =1,8 volt
L'ampoule, avec cette valeur de
résistance placée en série n'est
plus alimentée avec 12 volts, mais
avec une tension de seulement :

12-1,8=10,2 volts

Figure 249 : Comment calculer la
tension efficace sur I'entrée d'une
enceinte acoustique.

Comment faire pour connaitre la
tension efficace parvenant aux
haut-parleurs lorsque I'on a un
amplificateur hi-fi d'une puissance
de 30 watts efficaces qui pilote
une enceinte de 8 ohms ?

volt-AC

§

AMPLIFICATEUR 30 watts

N ¢

©©® ® ® o | =

ENCEINTE de 8 ohms

Solution : pour connaitre la valeur
de la tension efficace, on utilise
cette formule :

volt = v watt x ohm

donc, dans le haut-parleur par-
viendront :

Vv 30 x 8 = 15,49 volts efficaces

Figure 250 : Comment calculer la
tension a appliquer a un milli-
ampéremétre.

Comment faire pour connaitre la
tension que I'on doit appliquer aux
bornes d'un milliampéremeétre de
10 mA, auquel on a relié en série
une résistance de 1500 ohms afin
de pouvoir le transformer en volt-
metre, pour faire dévier son aiguille
a fond d'échelle ?

Batterie
15V

Solution : pour connaitre la valeur
de cette tension, on utilise cette
formule :

volt = (mA x ohm) : 1 000
En reliant en série sur I'instrument
de mesure une résistance de
1500 ohms, l'aiguille ira a fond
d'échelle avec une tension de :

(10 x 1500) : 1000 = 15 volts

ELECTRONIQUE
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Figure 251 : Comment calculer la
tension présente dans un pont de

4,78 volts

résistances. 470 ohms
© .

_ - 15 volts On E)oyrra donc lire aux borpes de
On relie une tension de 15 volts la résistance R2, une tension de
aux bornes de deux résistances : 4,78 volts.
R1 de 470 ohms et R2 de 220 2200hms
ohms. La valeur de la tension présente

aux bornes des résistances R2 ou

Comment faire pour connaitre la R1 peut également se calculer
tension présente aux bornes de grace a cette formule simplifiée :
R2? ampeére = volt : ohm

Solution : pour connaitre cette
valeur, on doit tout d'abord faire la
somme des deux résistances :

470 + 220 = 690 ohms
Puis, calculer la valeur du courant

présent sur 690 ohms avec 15 volts,
en utilisant la formule suivante :

15 : 690 = 0,02173 ampere
Nous pouvons alors enfin calculer la
chute de tension dans la résistance R2
de 220 ohms, grace a la formule :

volt = ampére x ohm

0,02173 x 220 = 4,78 volts

volt sur R2 = [volts alimentation :
(R1+R2)] xR2

volt sur R1 = [volts alimentation :
(R1 +R2)] xR1

Les valeurs des résistances R1 et
R2 peuvent étre insérées dans les
formules en ohms, kilohms ou
mégohms.

—

Figure 252 : Comment faire pour connaitre la valeur du
courant absorbé par une résistance de 2,2 kilohms reliée
a une tension de 9 volts ? AmA

2 200 ohms

V4 1 s on AW
5
9 volts

I

Solution : pour calculer la valeur du courant absorbé par
la résistance, on peut utiliser la formule suivante :

milliampére = volt : kilohm
donc, cette résistance est parcourue par un courant de :

9 : 2,2 = 4 milliampéres

Figure 253 : Comment
calculer le courant
consommeé par un relais
en connais-

sant la résis- oO—

tance en ohms
de sa bobine. 12 volts

©

Comment faire pour connaitre la valeur du courant absorbé
par un relais dont la bobine d'excitation a une résistance
ohmique de 150 ohms et que I'on alimente avec une ten-
sion de 12 volts?

Solution : pour calculer la consommation en ampéres de
ce relais, on doit utiliser cette formule :
ampeére = volt : ohm 12 : 150 = 0,08 ampeére

Le relais absorbe un courant de 0,08 ampére, ce qui cor-
respond & 80 milliampeéres.

ELECTRONIQUE
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LE COURS —

Figure 254 : Comment calculer le
courant consommé par une
ampoule, en connaissant sa
puissance en watts.

Comment faire pour savoir com-
bien d'ampeéres sont absorbés par
une ampoule de 12 volts - 25
watts ?

12V 25W
2,08 A
\\\11 li.i,;
AMPERE
4
e @
12 volts

7

Solution : pour calculer la valeur du

courant absorbé par cette ampoule,

on utilise cette formule :
ampeére = watt : volt

25:12 = 2,08 ampeéres

Cette ampoule absorbe donc 2,08
amperes.

Figure 255 : Comment calculer la
valeur maximale du courant
pouvant parcourir une résistance.

Comment faire pour connaitre la
valeur maximale du courant pou-
vant passer a travers une résis-
tance de 3300 ohms 1/4 de watt,
sans la griller?

Solution : pour calculer la valeur
maximale du courant que cette
résistance peut supporter sans
étre endommagée, on utilise cette
formule :

ampeére = v watt : ohm

3300 ohms 1/4 watt

JIEE T,
$
28,71 volts 8.7 mA
\\i\ili,,”,/,
mA

mais on doit avant tout savoir & quoi
correspond 1/4 de watt :

1:4=0,25 watt

On peut a présent insérer 0,25 dans
la formule :

v 0,25 : 3300 = 0,0087
ampeére
Pour savoir a combien de milliam-
péeres cela correspond, il suffit de
multiplier les ampéres par 1000 :

0,0087 x 1000
= 8,7 milliamperes

Si on voulait connaitre la tension
maximale pouvant étre appliquée
sur les broches de cette résis-
tance, il faudrait utiliser cette for-
mule :

0,0087 x 3300
= 28,71 volts

Figure 256 : Comment calculer
I'intensité sur I'entrée d'une
enceinte acoustique.

Comment faire pour connaitre le
courant R.M.S. parvenant sur les
haut-parleurs d'une enceinte de 8
ohms alimentée par un amplifica-
teur hi-fi de 30 watts R.M.S.?

(R.M.S. = Root Mean Square =
valeur efficace)

8 ohms

AMPLI BF 30 watts

il ¢

@ ® ® @ o -

Solution : pour connaitre la valeur
de ce courant, on peut utiliser cette
formule :

ampeére = v watt : ohm

v30:8

1,93 ampeére

Pour alimenter cette enceinte
acoustique, on doit utiliser un fil
conducteur capable de supporter
un courant de 2 amperes.

Figure 257 : Comment calculer la
consommation sur le secteur 220
volts.

Comment faire pour connaitre la
valeur du courant que nous préle-
vons de notre ligne 220 volts lors-
qu'on branche un fer & repasser
de 800 watts plus une ampoule de
100 watts et une autre de 60
watts ?

COMPTEUR

FER AMPOULE
800 watts 100 watts

AMPOULE
60 watts

Solution : pour commencer, on
additionne les watts absorbés par
le fer a repasser et par les deux
ampoules :

800 + 100 + 60
= 960 watts au total,

puis on calcule les ampéres en uti-
lisant la formule :

ampeére = watt : volt

960 : 220 = 4,36 amperes
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Figure 258 : Comment calculer la
capacité des piles rechargeables.

Comment faire pour savoir aprés
combien d'heures une pile de 12
volts 1,3 Ah se décharge, si on
I'utilise pour alimenter un circuit
absorbant un courant d*une valeur
de 180 milliampeéres ?

Solution : pour savoir en combien
d’heures se décharge cette pile, on
doit convertir les 180 mA en
amperes, en les divisant par 1000 :

Batterie 12 V
1,3A/h

180 : 1000 = 0,18 ampeére

on doit ensuite diviser 1,3 Ah par
0,18 ampere :

1,3:0,18 = 7,22 heures

Le nombre décimal 22 ne corres-
pond pas aux minutes, mais aux
centiemes d'heure. Pour connaitre
les minutes, on doit diviser 60
minutes par 100 puis multiplier le
résultat par 22 :

(60 : 100) x 22 = 13 minutes

=5 O
D D
D el D

i

Figure 259 : Comment calculer la
valeur d'une résistance pour réduire
une tension.

Comment savoir quelle résistance relier
en série a un relais de 6 volts pour pou-
voir abaisser la tension de 15 volts uti-
lisée pour I'alimenter sous 6 volts?

Solution : pour commencer, il faut cal-

culer la valeur de tension a faire chu-

ter pour passer de 15 volts a 6 volts.

15 - 6 = 9 volts,

puis il faut mesurer la valeur ohmique

de la bobine du relais et, en admet-

tant que le résultat obtenu est 50

ohms, il faut calculer la valeur du cou-

rant absorbé, en utilisant la formule :
ampeére = volt : ohm

on saura ainsi qu'il absorbe :

6 : 50 = 0,12 ampere,

connaissant le nombre d'ampéres qui
doivent s'écouler dans la bobine, on
peut calculer la valeur de la résistance
pour obtenir une chute de 9 volts, en
utilisant la formule :

ohm = volt : ampeére
9:0,12 =75 ohms

Etant donné que 75 ohms ne corres-
pondent pas a une valeur standard, on
peut relier en paralléle deux résistances
de 150 ohms, comme nous I'avons déja
vu dans la lecon numéro 2.

Pour connaitre la puissance en watt
gue devra avoir cette résistance, on uti-
lise la formule suivante :

watt = volt x ampére
9 x 0,12 = 1,08 watt

Etant donné que nous avons relié
deux résistances de 150 ohms en
paralléle, elles devront pouvoir sup-
porter chacune au moins la moitié
de la puissance, comme nous le
démontre également cette for-
mule :

watt = (volt x volt) : ohm
(9 x9): 150 = 0,54 watt

Deux résistances de 150 ohms
d'une puissance de 0,5 watt, c’est-
a-dire de 1/2 watt, sont donc néces-
saires.
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Figure 260 : Comment calculer
la valeur de R2 dans un pont
pour connaitre la tension a ses
bornes.

On veut réaliser un pont de résis-
tances en mesure d'abaisser une
tension de 30 volts a 10 volts seu-
lement. Comment faire pour
connaitre la valeur de la résistance
de R2, sachant que celle de la résis-
tance R1 est de 10000 ohms?

Solution : pour calculer la valeur
ohmique de la résistance R2, on
peut utiliser cette formule :

R2

5000 ohms

ohm R2 =
[R1 : (Vcc - volt sur R2)]
X volt sur R2

on obtiendra donc :

10000 : (30 -10)] x 10
= 5000 ohms

Etant donné que 5000 ohms ne
correspondent pas a une valeur
standard, on peut relier en paral-
Iele deux résistances de 10000
ohms, et obtenir ainsi 5000
ohms.

Figure 261 : Comment calculer la
valeur d‘une résistance, en
connaissant la chute de tension a
ses bornes.

connaitre sa valeur ohmique
exacte ?

Solution : pour connaitre la valeur

Ayant relié en série une résistance de la résistance reliée en série, on
d'une valeur inconnue a un circuit 6ohms = peut utiliser la formule :
absorbant un courant de 0,5 prabigil o III»
ampére et étant donné que I'on e ohm = volt : ampeére
trouve sur ses bornes une tension
de 3 volts, comment faire pour 3:0,5=6ohms
Figure 262 : Comment transformer
un milliampéremétre en voltmetre.
1mA 1mA
50 volts 50 volts
© HHHH ©
50 000 ohms 47000 ohms

Disposant d'un instrument de
mesure de 1 milliampére a fond
d'échelle, comment faire pour le
transformer en un voltmetre per-
mettant de lire une tension maxi-
male de 50 volts a fond d'échelle
10000 ? Quelle résistance faut-il
lui relier en série ?

Solution : pour calculer la valeur de
cette résistance, on peut utiliser la for-
mule suivante :

ohm = (volt : mA) x 1 000

(50 : 1) x 1000
= 50000 ohms

Etant donné que dans ce calcul on ne
tient pas compte de la résistance
interne de I'instrument, la valeur a appli-

quer en série sera toujours infé-
rieure aux 50000 ohms calculés.

Pour amener l'aiguille a fond
d'échelle avec une tension de 50
volts, il est conseillé de choisir une
valeur standard inférieure a 50000
ohms, par exemple 47 000 ohms
et, ensuite, de relier en série a
cette résistance un trimmer de
10000 ohms qui servira au cali-
brage du fond d'échelle.
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ALIMENTATION 30V
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Ayant un amplificateur hi-fi alimenté
avec une tension de 30 volts et
absorbant, a la puissance maximale,
un courant de 1,8 ampére, comment
faire pour savoir combien de watts
sonores on peut en obtenir?

Solution : étant donné que dans
I'enceinte entre un signal de basse
fréquence alternatif, dont I'ampli-

AMPLIFICATEUR

A O a pere

2 O ampe 01010 \.

5 0 ampeé 000

\

a a pere a pe O

a ampere X ampe O 010]0 \.

5 A A 0 000

a O O O

a O O O 000 \

8 0 000 000

——\
Figure 263 : Comment calculer la
puissance d'une résistance en Solution : pour calculer la puis-
connaissant le courant qui la C sance en watts de cette résistance,
parcourt. B il faut utiliser cette formule :
On veut relier une résistance de E watt =
1,5 ohm sur I'émetteur d'un tran- (ampére x ampeére) x ohm
S|st0f qui absorbe un courant de 2 15 ohm 6 watts '
ampéres. Comment faire pour On obtient donc :
connaitre la puissance en watts de
cette résistance ? = (2 x2)x 1,5 =6 watts
Figure 264 : Comment calculer la
puissance d'un amplificateur,
connaissant volts et amperes.
18A

10,63V
EFFICACES

\

tude ne pourra jamais dépasser la
valeur de la tension d'alimentation de
30 volts, pour obtenir les volts efficaces,
on doit diviser cette valeur par 2,82 :

30:2,82 = 10,63 volts efficaces
On peut donc multiplier les 10,63 volts

par les amperes, et ainsi obtenir les
watts sonores :

10,63 x 1,8
= 19,13 watts maximaux

Ne connaissant pas le rendement
de notre amplificateur, il est pré-
férable de multiplier ces watts par
le coefficient de pondération 0,75.
Ainsi, la puissance maximale que
I'on obtiendra ne dépassera jamais
les 14,34 watts effectifs.

Quand une inductance et un conden-
sateur sont soumis a une tension
alternative, ils se comportent comme
une résistance et donc, plus leur
valeur ohmique est importante, plus
la tension rencontre des difficultés

a les traverser. Cette résistance n'a
pas une valeur ohmique fixe, on ne
peut donc pas la mesurer avec un
multimetre ordinaire car sa valeur
varie selon les variations de la fré-
quence. Cette valeur ohmique,
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influencée par la fréquence, est appe-
Iée réactance et est indiquée par les
sigles :

XL si la réactance est inductive
XC si la réactance est capacitive




Une inductance (voir les figures 265

et 266) présente :

- une faible valeur XL si la fréquence
est faible,

- une importante valeur XL si la
fréquence est importante.

Un condensateur (voir les figures 268

et 269) présente :

- une importante valeur XC si la
fréquence est faible,

- une faible valeur XC si la fréquence
est importante.

La réactance de la capacité et de l'inductance

Figure 265 : En appliquant un signal alternatif basse
fréquence sur I'entrée d'une inductance, on retrouvera, sur

sa sortie, un signal de méme amplitude car, pour ces
fréquences, I'inductance présente une faible résistance XL.

D i 1 i

Figure 266 : En appliquant un signal alternatif haute fréquence
sur I'entrée d'une inductance, on retrouvera, sur sa sortie,
un signal trés atténué car, pour ces fréquences, I'inductance
présente une résistance XL trés importante.

L

Figure 267 : Formules a utiliser pour calculer la valeur XL d'une inductance.

FORMULES

pour convertir
une valeur d’inductance :

henry x 1 000 = millihenry
microhenry : 1 000 = millihenry

millihenry x 1 000 = microhenry

»#M%%%%

Figure 268 : En appliquant un signal alternatif basse
fréquence sur I'entrée d'un condensateur, on retrouvera, sur
sa sortie, un signal tres atténué car, pour ces fréquences,
la capacité présente une résistance XC trés importante.

Al Al

Figure 269 : En appliquant un signal alternatif haute fréquence
sur I'entrée d'un condensateur, on retrouvera, sur sa sortie,
un signal de méme amplitude car, pour ces fréguences, la
capacité présente une faible résistance XC.

e oo 8
) = 129000 e ﬁ
f: ::@i

Figure 270 : Formules a utiliser pour calculer la valeur XC d'un condensateur.

Calculer XL et XC
en fonction
de la fréquence

Exemple : quelle est la valeur ohmique
XL d'une inductance de 100 microhen-
rys traversée par un signal basse fré-
quence de 4 kHz, ou bien par un signal
haute fréquence de 20 mégahertz ?

Solution : pour calculer la valeur

ohmique XL, pour une fréquence de
4 kHz, on utilise la formule suivante :

FORMULES
pour convertir une valeur de capacité :

picofarad : 1 000 = nanofarad
picofarad : 1 000000 = microfarad

nanofarad : 1 000 = microfarad
nanofarad x 1 000 = picofarad

microfarad x 1 000 = nanofarad

FORMULES
pour convertir une valeur de fréquence :

hertz : 1 000 = kilohertz
hertz : 1 000000 = mégahertz

kilohertz x 1 000 = hertz
kilohertz : 1 000 = mégahertz

mégahertz x 1 000 = kilohertz
mégahertz x 1 000 000 = hertz

XL ohm =
0,00628 x kHz x microhenry

NON LES FORMULES NE SONT PAS FAUSSES !
En effet, si vous divisez 1000 Hz par
1000, vous obtenez bien 1 kHz ! Ceci
s’applique également pour les ohms,
les henrys, les picofarads, etc.
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On aura donc, pour une fréquence de
4 kHz, une valeur XL de :

0,00628 x 4 x 100
= 2,51 ohms

Pour calculer la valeur ohmigue XL, pour
une fréquence de 20 mégahertz, on uti-
lise la formule :

XL ohm =
6,28 x MHz x microhenry

Donc, pour une fréquence de 20 MHz,
on aura une valeur XL de :

6,28 x 20 x 100
= 12560 ohms

Comme vous pouvez le constater, pour
un signal basse fréquence de 4 kHz,
la valeur ohmique de I'inductance de
100 microhenrys est de 2,51 ohms,
tandis que si on applique sur cette
méme inductance un signal de haute
fréquence de 20 mégahertz, cette
valeur devient 12560 ohms.

Exemple : calculer la valeur ohmique
XC d'un condensateur de 2200 pico-
farads pour une fréquence de travail
de 4 kHz et de 20 mégahertz.

Solution : pour calculer la valeur
ohmique XC d'un condensateur de
2200 picofarads, pour une fréquence
de 4 kHz, on utilise la formule sui-
vante :

XC ohm =
159000 : (kHz x nanofarad)

Etant donné que dans cette formule la
capacité doit étre exprimée en nano-
farads, on doit tout d'abord convertir
les 2200 picofarads en nanofarads en
les divisant par 1000 :

2200 : 1000
= 2,2 nanofarads

Une fois cette conversion effectuée,
on peut insérer nos données dans la
formule pour obtenir :

LE COURS

159000 : (4 x 2,2)
= 18068 ohms

Donc, une capacité de 2,2 nanofarads
se comporte, pour une fréquence de
4 kHz, comme s'il s'agissait d'une
résistance de 18068 ohms.

En présence d'une tension continue,
tous les condensateurs se comportent
comme des isolateurs.

Pour calculer la valeur ohnmique XC d'un
condensateur de 2200 picofarads pour
une fréquence de 20 MHz, on utilise la
formule :

XC ohm =
159000 : (MHz x picofarad)

Donc, pour une fréquence de 20 MHz,
on obtient une valeur de :

159000 : (20 x 2200)
= 3,61 ohms

Vous remarquerez que pour 4 kHz, on
obtient une valeur ohmique de 18 068
ohms, tandis que pour 20 MHz, on
obtient seulement une valeur de 3,61
ohms.

Grace a ces deux exemples, vous aurez
compris que les inductances présen-
tent une faible valeur XL pour les basses
fréquences et une valeur XL importante
pour les fréquences élevées.

Les condensateurs, par contre, se com-
portent de facon inverse, c’est-a-dire
qu'ils présentent une importante valeur
XC pour les basses fréquences et une
faible valeur XC pour les fréquences
élevées.

Comment
transférer un signal BF

Pour transférer un signal BF d‘une
source vers la base d'un transistor ou
pour le transférer du collecteur d*un
premier transistor vers la base d'un
second, il est nécessaire d'utiliser un

condensateur car il laissera passer
toutes les fréquences audio, mais pas
les tensions continues présentes sur
la base ou sur le collecteur (voir les
figures 271 et 272).

Etant donné que nous savons que les
fréquences audio sont des tensions
alternatives pouvant aller d'un mini-
mum de 25 Hz (fréquences des notes
graves), a un maximum de 20000 Hz
(fréquences des notes aigués), pour
éviter que ce condensateur n'affaiblisse
considérablement le signal de BF, il
faut choisir une valeur de capacité
d'une faible valeur XC pour la plus
basse fréquence devant passer, c’est-
a-dire les 25 Hz.

En admettant que I'on utilise un
condensateur de 0,1 microfarad, il
aura, pour la fréquence de 25 Hz, une
valeur XC que nous pouvons calculer
grace a la formule :

XC ohm =
159000 : (Hz x microfarad)

On obtiendra donc, pour la fréquence de
25 Hz (notes graves), une valeur XC de :

159000 : (25 x 0,1)
= 63600 ohms

tandis que pour la fréquence des
20000 Hz (notes aigués), on obtien-
dra une valeur XC de :

159000 : (20000 x 0,1)
= 79,5 ohms

Comme vous pouvez le remarquer, les
fréquences les plus basses considérent
cette capacité de 0,1 microfarad comme
s'il s'agissait d'une résistance de
63600 ohms, tandis que les fréquences
les plus hautes considérent cette capa-
cité comme s'il s'agissait d'une résis-
tance de 79,5 ohms seulement.

Il semble donc évident que les fré-
guences basses subiront une atté-
nuation plus importante que les fré-
gquences hautes.

YYvy

Figure 271 : Si on ne place pas un condensateur entre la
base du transistor et le microphone, la tension présente sur
la base sera court-circuitée vers la masse.
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Figure 272 : Pour éviter que la tension présente sur le
collecteur du premier transistor ne se retrouve sur la base
du second, on doit insérer un condensateur.
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25Hz

v

¥
]
[

XC
63 600 ohms

Figure 273 : Si on place un condensateur de 0,1 microfarad
sur I'entrée d'un transistor, pour une fréquence de 25 Hz, il
présentera une valeur XC de 63600 ohms.

25Hz

AMA
Yy

4,7mF

vy

XC
1353 ohms

9™
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Figure 274 : Si on remplace le condensateur de 0,1 microfarad
par un condensateur d'une capacité de 4,7 microfarads, il
présentera une valeur XC de 1353 ohms seulement.

Pour éviter que les fréquences les plus
basses ne subissent une atténuation
trop importante, il suffit de choisir une
valeur de capacité permettant d'ob-
tenir, avec une fréquence de 25 Hz,
une valeur XC d'au moins 10 fois infé-
rieure a la valeur de la résistance R1,
reliée entre la base et la masse du
transistor.

Si la valeur de la résistance R1 était
de 47000 ohms (voir figure 275), on
devrait alors choisir un condensateur
d'une valeur XC inférieure pour une fré-
guence de 25 Hz :

47000 : 10 = 4700 ohms

Pour connaitre la valeur en microfa-
rads de la capacité a utiliser pour ce
couplage, on peut utiliser cette for-
mule :

microfarad =
159000 : (25 x 4700) = 1,3

Etant donné que 1,3 microfarad n'est
pas une valeur standard, on pourra uti-
liser une capacité supérieure, par
exemple 1,5 microfarad ou 2,2 micro-
farads.

Si I'on remplacait cette capacité par
un condensateur de 4,7 microfarads
(voir figure 274), on obtiendrait une
valeur XC de :

159000 : (25 x 4,7)
= 1353 ohms

Si la valeur de la résistance R1 est de
10000 ohms, on peut alors choisir un
condensateur d'une valeur XC inférieure
pour une fréquence de 25 Hz :

10000 : 10
= 1 000 ohms

Pour connaitre la valeur en microfarads
de la capacité a utiliser pour ce cou-
plage, on peut encore utiliser cette
méme formule :

microfarad =
159000 : (25 x 1000) = 6,3

Etant donné que cette valeur n'est pas
standard, on pourra utiliser une capa-
cité supérieure, par exemple 10 micro-
farads.

Comment
transférer
un signal HF

Pour transférer les signaux haute fré-
quence, qui commencent a environ
0,5 MHz et atteignent jusqu'a
1000 MHz, on peut utiliser des conden-
sateurs de faible capacité.

Si I'on veut transférer un signal de
12 MHz sur I'entrée d'un transistor
amplificateur (voir figure 275), ayant
une résistance de 47 000 reliée entre
la base et la masse, on pourra tran-
quillement utiliser un condensateur de
100 picofarads car cette capacité pré-

sentera, pour cette fréquence, une
faible réactance.

En effet, si I'on calcule sa valeur XC
pour une fréquence de 12 MHz, en uti-
lisant la formule :

XC ohm =
159000 : (MHz x picofarad)

On obtient seulement une valeur de :

159000 : (12 x 100)
=132,5 ohms

On trouvera donc toujours dans les
étages amplificateurs haute fréquence,
des condensateurs de couplage avec
des capacités rarement supérieures a
100 picofarads.

Comment
eliminer le signal HF
d'un signal redressé

Un signal haute fréquence modulé en
AM et capté par un récepteur, a tou-
jours le signal de basse fréquence
superposé, a la fois sur les demi-ondes
positives et sur les demi-ondes néga-
tives (voir figure 277).

Pour prélever la BF seulement de ce
signal modulé, on doit tout d"abord le
faire passer a travers une diode de
redressement afin d'obtenir sur sa sor-
tie une seule demi-onde HF, avec la BF
superposée (voir figure 278).

25Hz

XC
4700 ohms

L
S RL

47 000 ohms

25Hz

>
= R1
10 000 ohms

XC
1000 ohms

Figure 275 : En fonction de la valeur ohmique de la résistance
R1, on devrait toujours choisir une capacité qui, a 25 Hz,
présenterait une valeur XC dix fois inférieure.

Figure 276 : Si la valeur de la résistance R1, reliée entre la base
et la masse, était de 10000 ohms, on devrait choaisir une capacité
qui présenterait une valeur XC inférieure a 1000 ohms.
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Figure 277 : Dans tous les émetteurs modulés en AM (modulation d‘amplitude),
le signal BF provenant d'un microphone, ou d'un magnétophone, se superpose au
signal haute fréquence. Ainsi, on retrouve sur les deux extrémités opposées du
signal HF, c’est-a-dire sur la supérieure et sur I'inférieure, un "double" signal BF.

SIGNAL BF
REDRESSE
pF

[: I [: SIGNAL BF SEUL
1000

Figure 278 : En réception, pour séparer le signal BF du signal HF, on doit les faire
passer a travers une "diode de redressement”, de fagon a éliminer les demi-ondes
positives ou négatives du signal HF. Apreés la diode, il faut placer un condensateur
qui, grace a sa faible valeur XC, pourra décharger vers la masse le signal HF

redressé seulement en laissant intact le signal BF.

Pour éliminer la HF du signal afin de ne
conserver que le signal BF, il suffira
d'appliquer, entre la sortie de la diode
et la masse, un condensateur de faible
capacité, par exemple de 1000 pF.

En admettant que le signal HF soit de
2 MHz et que la fréquence du signal
BF soit de 1500 Hz, on pourra calcu-
ler la valeur XC de cette capacité de
1000 picofarads pour la fréquence de
2 MHz et pour la fréquence de
1500 Hz, en utilisant la formule :

XC ohm =
159000 : (MHz x picofarad)

Pour la fréquence des 2 MHz, ce
condensateur présentera une valeur
XC de :

159000 : (2 x 1000)
= 79,5 ohms

Pour la fréquence des 1500 Hz, ce
condensateur présentera une valeur
XC de:

159000 : (0,0015 x 1 000)
= 106 000 ohms

Note : la formule veut que la valeur
de la fréguence soit exprimée en
MHz, donc, 0,0015 correspond aux
1500 Hz exprimés en MHz. En effet,
en le divisant par 1000000, on
obtient :

1500 : 1000000
= 0,0015 MHz

Le signal de HF de 12 MHz considérera
cette capacité de 1 000 pF comme s'il
s'agissait d'une résistance de seule-
ment 79,5 ohms, et par conséquent
se déchargera vers la masse pour étre
automatiquement éliminé.

Le signal BF considérera cette capa-
cité comme une résistance de 106 000
ohms, et ne réussira donc pas a se
décharger & masse (voir figure 279).

Dans les prochaines lecons, lorsque
nous vous proposerons de réaliser

des récepteurs AM complets, vous
remarquerez qu'aprés la diode de
redressement se trouve toujours ce
condensateur relié a masse destiné
a éliminer le signal de haute fré-
guence du signal redressé (voir figure
278).

Le signal basse fréquence, ne pouvant
pas se décharger a masse en raison
de I'importance de la valeur XC du
condensateur, pourra atteindre les
étages amplificateurs BF successifs
sans aucune atténuation.

Comment
ne pas atténuer
un signal HF

Pour prélever du collecteur d'un tran-
sistor amplificateur haute fréquence
(voir TR1) le signal HF maximal, il faut
relier, en série, une impédance a la
résistance.

En effet, si le collecteur de TR1 était
alimenté par une résistance de 1000
ohms et si le signal amplifié avait une
fréquence de 88 MHz, une partie du
signal se déchargerait sur la tension
positive d'alimentation.

L'impédance de 220 microhenrys reliée
en série & cette résistance (voir figure
281), offrira, avec sa valeur XL, une
valeur chmique que I'on pourra calcu-
ler en utilisant cette formule :

XL ohm = 6,28 x MHz x microhenry

6,28 x 88 x 220 = 121 580 ohms

Le réglage
de la tonalité

Dans un étage BF, la réactance d'un
condensateur peut étre exploitée pour
atténuer uniquement les notes des
aigus, c’est-a-dire toutes les fréquences
supérieures a 10000 Hz, en reliant a
masse un condensateur de 22 000 pF
ou d'une valeur différente (voir figure
282).

HF + BF

D

1000 pF

b

ﬁ

Ve

BF

106 000 ohms

Figure 279 : Quand le signal HF sortant de la diode de redressement rencontre une capacité de 1000 picofarads reliée a
"masse", il considere le condensateur comme une résistance de 79,5 ohms et donc se décharge a masse, tandis que le signal
BF, le considérant comme une résistance de 106 000 ohms ne sera pas atténué.
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Pour comprendre comment un conden-
sateur peut atténuer seulement les fré-
qguences des aigus de 12 000 Hz et
non pas celles des notes moyennes de
800 Hz, il suffit de calculer la valeur
XC pour les deux fréquences citées, en
utilisant la formule suivante :

XC ohm =
159000 (kHz x nanofarad)

Etant donné que la formule veut que
la valeur de la fréquence soit expri-
mée en kHz, on doit tout d'abord
convertir en kHz les fréquences don-
nées en hertz, en les divisant par
1000 :

800 Hz : 1000 = 0,8 kHz

12000 Hz : 1000 = 12 kHz

LE COURS

Figure 280 : Si une résistance de faible
valeur ohmigue (1000 ohms) est reliée
au collecteur d'un transistor
amplificateur, la haute fréquence se
déchargera sur la ligne positive
dalimentation.

Figure 281 : Si on relie en série une
impédance de 220 microhenrys a ces
1000 ohms, le signal HF considérera
ce composant comme s'il s'agissait
d’une résistance de 121580 ohms et
ne parviendra pas a le traverser.

800 Hz

»T»

22000 pF

800 Hz

% 9034 ohms

22000 pF .

47 000 ohms

Figure 282 : Un condensateur d'une capacité adéquate relié a masse est capable d'atténuer les fréquences audio. Pour une
fréquence de 800 Hz, une capacité de 22000 pF aura une valeur XC de 9034 ohms. Si on relie en série un potentiométre au
condensateur, il faudra ajouter la valeur XC du potentiometre a celle du condensateur. Dans ce cas, les fréquences moyennes
et basses subiront une atténuation faible.

12 000 Hz

»T»

22 000 pF

12 000 Hz

7o

Figure 283 : Lorsqu'une fréquence élevée de 12 000 Hz parviendra sur ce condensateur, la valeur XC descendra vers les 602
ohms. Cette fréquence subira donc une atténuation plus importante par rapport a la fréquence des 800 Hz. En tournant le
curseur du potentiométre, on parviendra a augmenter la valeur ohmique XC du condensateur, et on pourra donc doser a volonté

zz 000 pF '

47000 ohms

I'atténuation des fréquences aigués uniquement.

Etant donné que la valeur de la capa-
cité doit étre exprimée en nanofarad,
on divise 22000 picofarads par 1000,
obtenant ainsi :

22000 : 1000 = 22 nanofarads
En introduisant les valeurs déja conver-

ties dans la formule précédente, on
obtient :

159000 : (0,8 x 22)
= 9034 ohms

159000 : (12 x 22)
= 602 ohms

La fréquence de 0,8 kHz considérera
donc ce condensateur comme une
résistance de 9034 ohms reliée a
masse, tandis que la fréquence de
12 kHz considérera ce condensateur
comme une résistance de 602 ohms
reliée a masse.

Etant donné que la valeur XC est seu-
lement de 602 ohms pour la fréquence
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de 12 kHz et de 9034 ohms pour celle
de 0,8 kHz, toutes les notes aigués
seront davantage atténuées que les
notes graves.

Dans les réglages de tonalité, le
condensateur est toujours relié en
série a un potentiomeétre pour pouvoir
régler la valeur de I'atténuation (voir
figure 283).
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ballasts,

Livré avec
Quickroute 4
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logiciel de ,
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EXTRAIT DES PROMOTIONS ACTUELLES

Graveuse double face
Comprend: la cuve(1,5 L), le chauffage

(150W)
thermostaté, le
générateur d' air,
tuyau , pinces a
circuit imprimé, 2
pieds supports.
Dim utile:
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(200x250, sans
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BC 307BT092 . 0.90 .
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™ MINI PROGRAMMATEUR DE PIC
| (12C508, 16F84, 24C16...) sur port série de PC. Avec Icgcvel cable série,et |
mode d'emploi. Livré monté.
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plus de 840 composants: EPROMS / EEPROMS / FLASH EPROMS: 10C, 11C, 12C, 14C, 15C,
17, 20C, 22C, 24, 24C, 24LC, 25,27, 27C, 27CP, 27CX, 27H, 27L,
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CPL, CY, EP, GAL, PALCE, PEEL, PL, PLC, PLS.
MICROCONTROLEURS: AT92C, PIC12C, PIC16C, PIC16F,
Z86E. TESTE ET INDENTIFIE plus de 260 composants :

KITS VELLEMAN: plus de 140 kits référencés dans notre catalogue
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- DETAXE A L'EXPORTATION.

-NOUS ACCEPTONS LES BONS DE COMMANDE DE L 'ADMINISTRATION .

TOUS NOS COMPOSANTS SONT GARANTIS NEUFS ET DE GRANDES MARQUES
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s 001

Recherche manuel magnéto-
scope Thomson V6490 et
schéma magnétoscope Orion
VA340, ainsi que TV mini cou-
leur ou N/B genre Sony ou JVC,
cristaux liquides. Tél/fax
04.78.91.58.76, Henri Forge-
rit, 22 rue Contamine, 69250
Fleurieu/Sabne.

Vends diodes tunnel neuves
1N3718-18 et 19, afficheurs a
points et a logique intégrée, os-
cillos Gould mémoire numeé-
rique, Metrix 2 x 50 MHz,
Schlum 2 x 175 MHz, garantis
6 mois, géné de fonction wo-
bulé, filtres de fréquence simple
et double, transfo de dépara-
tion 350 VA et BT2X16V, 10 A.

Pour vos achats,
choisissez
de preference
nos annonceurs.
C'est aupres d'eux
que vous trouverez
les meifleurs tarifs et
les meilleurs services.

Téléphoner au 02.48.64.68.48.
Recherche documentations
schémas sur ampli FM88-108
forte uissance sur le RDS et la
DAB, ainsi que sur les tubes Ei-
mac 3CX&(aa ou 8877. Re-

ABONNEZ-VVOUS A

FLECTRONIQUE

LE MENSUEL DE L’ELECTRONIQUE POUR

cherche fournisseur de cable
coaxial 25 (E, réf. FRG316/25, INDEX DES ANNONCEURS
documentation sur MC145151, ARQUIE COMPOSANTS - «Composants» ... ..... 93
BLWS86, BLV25. Envoi ou offre COMELEC - «TV, ATV et mesure» ............. 69
a Marc Lollien, 136, avenue de COMELEC - «Cartes magnétiques et a puce» ... 68
Paris, 92320 Chatillon. Télé- COMELEC - «Kits dumois» ................. 20
phone : 06.85.14.42.94. COMELEC - «Modules Aurel» ................ 27
Vends parapente Edel Space COMELEC - «MESUres» . .....ovvvevernn.n. 69
27 + sellette ITV + casque Fly. COMELEC-«PIC» ..o 78
Prix : 4500 F négociable ou COMELEC - «Radiocommandes et vidéo» ... ... 12
échange contre déca méme va- COMELEC - «Caméras» .................... 28
leur. Ordinateur Mac LC630, DOMOS COMPUTER - «Domotique» ........... 57
couleur, complet : 400 F + port. ECE/IBC - «CompoSants ... %
2 imprimantes Imagewriter 2. EDUCATEIL-«For.manons» .................. 79
Prix : 150 F piéce + port. Mac E;i-«Ahmentanons» --------------------- g?
ﬁﬁio +ll\/L_I_)z£loc IS:E |_(;SM %C F_:_qu cl)\lrE,:: GES - «Mesure Kenwood» . ................. 56
FACSW. tél. 03.80.36.03.64. GRIFO - «Contrble automatisation industrielle» ... 51
; - IMJ - <ANCIENs NUMETOS» . .. .o.vvvvve . 61
Ve’n(’ds ensemble microscope IMJ - «ANCiens nUMEros» . .. ................ 94
Z:grseod ZSOngos f?);uicgcih:;gg JM]J - «Bulletin d'abOéELECTF'%ONIQUE MAGAZINE» ... 50
T i . L MERCURE TELECOM - «<EDWin 32» ............ 19
X}O et X2.O’ equu:),er_nent ideal MICRELEC - «Logiciels : schémas et Cl» ........ 56
cablage fin et précis, le tout |\ roougr. proteus o ... 27
avec éclairage et tres bon etat. SELECTRONIC - «RODOUQUE, .3 « + v+ v eve 95
PE'X - 900 F + 10,0 ,F de port et SRC - «Bon de commande» ................. 49
d’emballage. Téléphoner au SRC - CLIDAIMIED « .+ oo 4448
02.38.33.86.38.

69, bd. Albert ler - 44600 SAINT-NAZAIRE
Tél.: 02407097 68 - Fax: 0240 70 98 30

INFRACO

Emetteur 2,4 GHz 20 mW
399 Frs

Récepteur 2,4 GHz,
4 canaux 399 Frs

Module Tuner émission 2,4
GHz seul, contrdle de fré-
quence par bus 12C (PLL
SP5055), entrées audio + vi-
déo, sortie 20 mW, doc. tech-
nique anglaise fournie.
259 Frs

Caracteristigues communes : platines montées et testées, ali-
mentation 13,8 V, sorties audio (6,0 et 6,5 MHz) et vidéo
sur RCA, sortie HF sur SMA femelle, fréquences fixes (2400,
2427, 2454 | 2481 MHz).

n ~a— Antenne panneau 2,4 GHz,
10 dB, 130 x 130 mm,

% \ N femelle.
\ 545 Frs
Antenne Patch 2,4 GHz, 5 dBi, ~ Module Tuner réception 2,4
SMA femelle. GHz seul, contrdle de fré-
205 Frs quence par bus 12C (PLL

SP5055), sortie bande de

Dipole 2,4 GHz, 0 dB, SMA  Composeur DTMF miniature.  base, doc. technique anglai-

male. 95 Frs se fournie.
115 Frs + port 25Frs 259 Frs
CD-ROM
Electronique : Millenium Radio : 790 Mo & destination des

plus de 200 Mo de fichiers, CAO, DAO, Filtres,
Traducteurs, FAQs, etc. Remise a jour régu-
liere.

135 Frs, port compris.

passionnés de radio. Fax, RTTY, SSTV, Mor-

se, PSK31, calcul dantennes, concours, pac-

ket, etc. DEUX CDs régulierement mis a jour.
175 Frs, port compris.

Autres modules disponibles de 1,2 a 24 GHz : émetteurs TV, am-
plificateurs, antennes hélices, paraboles, préamplificateurs,etc.
Email : infracom@infracom-fr.com Web : http://www.infracom-fr.com

Catalogue complet contre 25 Frs en timbres,sur papier ou CD (a préciser)
Vente par correspondance exclusivement, du lundi au vendredi,
prix TTC, frais de port en sus (+ 65 Frs)

ELECTRONIQUE

Vous venez de déecouvrir

FLECTRONIQNE

et vous désirez
VOuUS procurer
les anciens
NUMEeros...

Les b premiers
NUMEros

en intégralité
sur un CD-ROM

136F
le CD-ROM

port compris

Les revues n°3, 5,6, 7 et 8
sont toujours disponibles...

_Les numéros

1,2 et 4,
épuises,
sont R T
disponibles '";:":':f{;“:;"_
sur CD-ROM ;

la revue ou

le CD-ROM
port compris

JMJ/ELECTRONIQUE - B.P. 29 - 35890 LAILLE
avec un reglement par Cheque a I’ordre de JMJ
ou par tél.: 02 99 42 52 73 ou fax: 02 99 42 52 88

avec un reglement par Carte Bancaire.

magazine - n° 9
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ROBOTIQUE

Toute une gamme de ROBOTS en kit et accessoires
(pilotables par BASIC Stamp ou autre)

BASIC STAMP BUG BRAS ARTIFICIEL
. %'

753.6106 RIRCIVENY 227,15 € 570F00

HEXAPOD I

21ooFoo 3014 €

FLEXINOL

3.995Fq0 MR
SERVOMOTEURS

Futabsg — i LEXINOL™ i
MODULES “SONAR” Les ﬁm m%m

100700 ke m

.tPolaroId

FerretTronics Controleurs de servos ou
© 1998 3
l mJ de moteurs pas a pas
par liaison SERIE

www.ferrettronics.com

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

EDE 702 (Cf. ELEKTOR n° 253-254) :
Circuit d interface série/paralléle pour afficheur LCD standard.2400,/9600 bauds.

753..8608 85F00 12,96

EDE 1400 (Cf. ELEKTOR n° 253-254)
Entré série 2400 bauds. Sortie paralléle selon protocole CENTRONICS

753.8612 14900 22,71¢
CIRCUITS DE CONTROLE POUR MOTEURS PAS A PAS

EDE 1200 Unipolaire (Cf. ELEKTOR n" 253-254) 753..8609 75Fo0 1143¢
EDE 1204 Bipolaire (Cf ELEKTORA®253-254) 753..8610 75F00 11,43¢

CIRCUITS INTEGRES SPECIAUX “ROBOTIQUE"

ELEC:THI:II‘\IIGL’E

L'UNIVERS

86, rue de Cambrai - B.P 513 - 59022 LILLE Cedex
Tél. 0 328 550 328 Fax: 0328550 329

EEed www.selectronic.fr |

CONTROLE D'ACCES

Commande d’ouverture de porte par

AFFICHEUR LCD

A ENTREE SERIE

lecteurde badge a distance Entrée TTL - RS 232 - 4 lignes de
20 caract. - STN - Backlight - 146 x 63 mm
Badges au format carte eivpaiet et
iz ] bancaire ou porte-clefs. f ] —=—

1.490F00

EMULATEURS 495F00
EN “CIRCUIT”
MODULES AUREL
La grande
NOUVEAUTE
MAV-VHF224 :

Transmission Vidén
+ Audio sur 224,5 MHz

753.2863 ERETLOIN 2424 €

L'OSCILLOSCOPE
DE POCHE HPS5

est chez

Offre Spéciale :
Le HPS-5 livré avec une sonde SL-60S

TN 12490 [0
NOUVEAU

Les compléments de vos BASIC STAMP 1 et 2
(ou tout autre microcontréleur)
Les PAKs sont fournis avec résonateur céramique et :
manuel + CD-ROM en anglais (1) - ou fiche technique en anglais (2)

PAK-1 Coprocesseur mathématique a virgule flottante sur 32 bits
- Racines, exponentielles, sin, cos, tg, log et antilog, etc- Compatible avec format
IEEE754 - Horloge 10 MHz - 8 E/S supplémentaires - Boitg 18 pin DIP

Le PAK-1 fourni avec (1) 753..9464 00 3354 ¢
PAK-2 Comme PAK-1 sauf :

- Horloge 20 MHz- 16 E/S supplémentaires- Boitier 28 pin DIP

Le PAK-2 fourni avec (1) 753..9469 270Fo00 41,16 ¢

PAK-4 Processeur d'extension d’E/S

- Gére jusqu‘a 16 E/S supplémentaires avec toutes les commandes usuelles
- Horloge 20 MHz - 96 octets de RAM - Boitier 28 pin DIP

Le PAK-4 fourni avec (1) 753..9475 310Fo0
PAK-5 Processeur PWM

- Gére jusqu'a 8 sorties PWM simultanément- Interface série R5232 directe ou
inversée - 2400 ou 9600 bds - Mode proportionnel- Horloge 50 MHz - Boitier 18 pin DIP

Le PAK-5 fourni avec (2) 753..9479 295Fg0 44,97 ¢
PAK-6 Processeur d’interface

- Pour clavier PS2 ou AT, souris, track pad, etc. - Interface série R5232 - 9600 bds
- Buffer 16 touches - Horloge 50 MHz - Boitier 18 pin DIP

47,26

Le PAK-6 fourni avec (2) 753..9633 270Fo0 41,16 ¢
I ,
Catalogue Général 2000
Envoi contre 30F (timbres-Poste ou chéque) E
Conditions de vente : Réglement 3 la commande : frais de port ;%
et d'emballage 28F;, FRANCO & partir de 800F Contre-remboursement : + 60F B
Tous nos prix sont TTC =5
£

Nos magasins :
PARIS : |1, place de la Nation - Paris Xle (Métro Nation)
LILLE : 86 rue de Cambrai (Prés du CROUS)



E5PACE LOMPOSANT ELECIIONIOUE

ESPACE COMPOMANT ELECTIONIOUE
66, rue de montreuil 75011 PARIS METRO 4
Nation -, |
Tel:01 4372 30 64
Fax:01 43 72 30 67 . >
Quvert du lundi au samedi de 9h30 a 19h

PROM
OSCILLOS

AFFIHEU LCD 2 X"16.Caracteres
70 Frs

livré avec 2 sondes combinées
quantité li I'ﬁlte Pince ampersaictll
Dopez \}otre calculatrice HP

349 0 F"*"s Adz-a-lﬂtable _Tg; L_;-lt'i‘n;etre d
ﬂ&%&ms - :

N e = )

-«%_ % Muitimetre-velieman| DVM890 -

I
- . _'.\—‘.
e TR NGE M e tre-V O EIB=aRR S tre  trHNS Hormetre.: ' — e e

ampédremetre-ca paclmetre

- T ™ i L S i
'vﬁ"\""""‘ ’\J":‘m'. e e

ILLO DE PEJGHE‘ | =)
VELLEMAR}iPS&-

o — _

“ =~ INSOLEUSE + GRAVEL
Livree.avec.1 plague presensibiliséé
+ 1 sachet de perchlo + 1 revelateur —

Programmateur de PIC‘éh
Pourles 12¢508 / 509
~~-16c84 ou 1684 ou 24c16 ou 24c32
Livré complet avec notice de cablage + disquette
s EXCLUSIF ... 249 Frs
~ - Option insertion nulle . . .90 Frs

- — - Revendeurs lpb'us consulter
: i [

couleur TFT S . -
80 x 234pixels ' = 12.50 Frs

1299 Frseeus —n -

- 0105458} = Ol '0 - ;
ommdndci Sur _ : 0

WWW.ibeFr g =10 i

Site sécurisé .
PLOS DE 25000 REFERENCES EN STOCK

Nos prix sont TTC etd és a titre indi t étre modifiés sans préavis. Les frais de poﬂnélivonti 40 frs TTC (Gratuit au dessus de 1500 Frs si cheque joint).
Contre remb 72 Frs. Ck t au tarif en vigueur




