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AL 911 A
12V /1A :
260 F (39,37 €)

AL 911 A
OV /1A
230 F (35,06 €)

 AL931A L €
12V /2A aj. 10-15V AL 912 A AL 912 AE
350 F (53,36 €) 24V /1A 24V /0,8A
265 F 225 F (34,30 €)
P (40,40 €)
g AL 891 AE
‘ [ y 5V /4A
S _, ‘ 450 F (68,60 €)
ivgaz . pvse [ 2 s ' AL 892 AE
e > 12V /2,5A
315 F 225 F - )
(48,02 €) (34,30 €) ,1A2L15§£/932AA - : gemnet 420 F (64,03€)
AL 896 A [ AL 893 AE
- SO ER TN 24V /3A i BTy
L Elﬂ 555 F (84,61 €) AL 896 AE 500 F (76,22 €)
Pl sy M2 24V /2,5A
(30,49 €) (13,57 €) 510 F (77,75 €)

!

.- -
MOD 52 ou 70
265 F (40,40 €)

TSC 150
67 F (10,21 €)

AL 893 A
12,5V /5A

540 F (82,32 €)

AL 894 A
12,5V /12A

900 F (137,20 €)

AL 894 AE
12V /10A
_800 F

AL 897 A %,
24V /6A

860 F (131,10 €) AL 82941 2\5

790 F (120,43 €)

AL 895 AE

S110 1/1 et 1/10
180 F (27,44 €) ‘ e 12V /20A
; 7 AL 898 A 1230 F
‘ 24V /12A (187,51 €)
AL 891 A : 1450 F (221,05 €)
i“ﬁ-\! 5V /5A AL 898 AE
550 F (83,85 €) 24V /10A
BS220 AL 895 A 1220 F (185,99 €)
59 F (8,99 €) 12,5V /20A

1500 F (228,67 €)
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Informat|que pour électroniciens (10)
= Conception et réalisation d'un prototype (3)

Un des avantages de la simulation de montage
électronique est la possibilité de vérifier les cal-
culs effectués lors de la conception du schéma
structurel ainsi que d’ajuster les valeurs de cer-
tains composants afin d’obtenir le résultat recherché, sans utiliser son
fer & souder. Dans la conception et la réalisation d’un prototype, cette
étape facultative réduit considérablement le temps de mise au point et
évite des “erratum” de derniére minute. Cette troisiéme partie sera donc
entierement dédiée a la simulation de certaines fonctions composant
notre séquenceur vidéo (voir article précédent). Nous expliquerons les
principales régles de création d’une simulation a travers le logiciel mon-
dialement connu : PSPICE.

Présentation du numéro d'appelant sur PC
Le service de Présentation du Numéro, ou service
Class, est disponible aupres de France Télécom
depuis I'apparition de Numéris et depuis 2 ans
environ sur les lignes analogiques. Dans notre appli
cation, c'est le PC qui est chargé de I'affichage du
numéro de I'appelant. Ce service téléphonique commence a avoir un
certain impact sur nos habitudes et permet de réaliser quelques appli-
cations intéressantes dans le domaine de la sécurité et de I'automati-
sation.

Une commande de portail pilotée par GSM
Avec ce montage, nous ouvrons le portail électrique
de la maison en utilisant un téléphone portable
SO | T type GSM. Utilisable sur n’importe quelle installa-
tion, il permet de faire au moins jeu égal avec les
différents modéles de télécommandes qui nous
remplissent les poches. La commande d’activation ne consomme aucu-
ne unité téléphonique. La sécurité de fonctionnement est excellente
grace au systéme d’identification de la personne qui appelle.

Une alarme avec transmission a distance 433,9 MHz
Cette alarme permet de relier le capteur a la sire-
ne, par voie radio, en utilisant un module émetteur
calé sur la fréquence de 433,9 MHz. Cette alarme

E systeme d'alerte déporté, trouvera son utilité

) dans la surveillance d'un local éloigné de 50 a 60

metres de I'habitation ou du bureau ou dans la surveillance d‘un véhi-
cule comme une caravane ou un camping-car au parking.

Un fréquencemétre analogique

ou comment convertir une fréquence en tension et inversement

Cet article a pour but la réalisation d’un fréquen-
cemetre analogique simple et économique. Pour
ce faire, nous utiliserons un circuit intégré conver-
tisseur fréquence/tension qui permettra de lire,
sur un simple multimétre, une fréquence allant de
quelques hertz jusqu’a 100 kHz.

Un chargeur de batteries automatique a thyristors
Ce chargeur a thyristors vous permettra de rechar-
ger des batteries au plomb de 6, 12 ou 24 volts.
Son courant de charge est réglable de 0,1 ampé-
re jusqu’a un maximum de 5 amperes. Il est doté
=== d’un circuit de détection permettant Iarrét auto-
matique de la charge lorsque la tension nominale a été atteinte.

s— oz
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Amélioration du Transistor pin-out checker

RESULT Voici une petite amélioration du circuit de déter-
mination des broches E-B-C d’un transistor que
nous avons publié dans ELM n° 7, page 24 et sui-
vantes.

e We War-'

Un ROSmétre a tores de ferrite de 1 & 170 MHz
T Le ROSmetre simple a lignes imprimées que nous
Vous avons proposé dans la revue numeéro 6, page
26 et suivantes, a le défaut de son avantage : il
est peu sensible aux fréquences se trouvant en
. dessous de 30 MHz mais, par contre, il peut effec-
tuer des mesures jusqu'a 300 MHz. Pour mesurer les ondes station-
naires sur une gamme de fréquences comprise entre 1 et 170 MHz, il
faut utiliser un ROSmeétre a tores de ferrite. C'est de cet appareil que

nous vous proposons la description dans cet article.

Un répartiteur professionnel vidéo-composite 6 voies
Cette réalisation sera idéale pour piloter plusieurs
moniteurs avec un seul signal vidéo-composite.
Elle est adaptée pour la vidéo-distribution dans une
salle de conférence mais également dans plusieurs

e piéces d’un méme local. Les excellentes presta:

tlons du driver Elantec garantissent une liaison fiable et pratiquement

exempte de perturbations sur une distance de I'ordre de 50 metres.

Microcontroleurs PIC
De la théorie aux applications, 8éme partie (1/2)
Dans la précédente partie du cours, nous avons
analysé en détail le jeu d’instructions des micro-
contrdleurs PIC. Une fois la syntaxe de chaque ins-
truction comprise, il faut étudier “I'assembleur”,
c’est-a-dire le programme en mesure de transfor-
mer le listing d instructions écrites en assembleur en un listing d’ins-
tructions en langage machine. Pour exécuter cette transformation, il faut
utiliser un logiciel spécifique qui, pour les microcontréleurs PIC, s’appel-
le MPASM. Ce logiciel fait partie d’un plus grand systeme appelé MPLAB.

Cours ¢ electromque en partant de zéro (10)
WA Dans cette lecon, nous vous expliquerons com-
ment les ondes radioélectriques se propagent dans
I'espace. Certaines gammes de fréquences, telles
que les ondes moyennes, les ondes courtes et les
ondes trés courtes, ne parviennent pas a atteindre
de Iongues distances pendant le jour, mais, la nuit, réfléchies vers la
terre par les couches ionisées de I'atmosphere, elles parviennent a
atteindre des distances se chiffrant en milliers de kilometres.
D’autres gammes de fréquences, comme les VHF et UHF, traversent
les couches ionisées et ne sont ni absorbées ni réfléchies. C’est pour
cette raison que ces gammes sont choisies pour communiquer avec les
navettes spatiales et également pour recevoir sur terre tous les signaux
transmis par les satellites géostationnaires.
Nous compléterons la lecon en vous expliquant ce qu’est I'AM, ou modu-
lation d’amplitude, ainsi que la FM, ou modulation de fréquence.
Vous apprendrez que “modulation” signifie appliquer un signal audio
basse fréquence (BF) sur un signal porteur haute fréquence (HF) et que
cette opération permet de “transporter” un son a une distance consi-
dérable et & une vitesse de 300 000 km par seconde.

Les Petites Annonces
L"index des annonceurs se trouve page
CE NUMERO A ETE ROUTE A NOS ABONNES LE 21 FEVRIER 2000

se trouve page 76
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Dans cette rubrique, vous découvri-
rez, chague mois, une sélection de
nouveautés. Toutes vos informations
sont les bienvenues.

Shop’ Actua
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35890 LAILLE

Le kit KBO12 permet de réaliser un
chargeur de batterie aux caractéris-
tiques suivantes :

- Convenant a des accumulateurs au
plomb ouverts et fermés de 6V et
12V;

- Courant de charge 0,3 ou 1A;

- Cycles de charge et d'entretien
entierement automatiques;

- Témoins de statut pour la charge, la
charge de maintien et la fin du cycle
de charge;

Y

VELLEMAN

intelligent

- Protection contre I'inversion de
polarité.

Un kit qui ne présente pas de difficulté

majeure dans sa réalisation...

www.velleman.be O
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OLYMPUS

AR

Vous réviez de regarder n’importe quel
type de vidéo sans que personne
d’autre ne puisse en profiter en méme
temps ? C’est maintenant possible,
grace aux lunettes “Eye-Trek” fabri-
guées par OLYMPUS! Avec “Eye-Trek”,
c’est comme si vous disposiez d’un
écran de 52"’ (1,30 m) et que vous le
regardiez a 2 m de distance. Sauf que
les lunettes sont sur votre nez et que
le son stéréo arrive directement dans
vos oreilles par des écouteurs. Mieux!
Grace a une option, “Eye-Trek” peut
étre relié par radio a la source vidéo
(téléviseur, magnétoscope, DVD, etc.)

—

La vidéo en égoiste

vous offrant toute liberté de mouve-
ment dans votre maison. La liaison
sur 2,4 GHz (4 canaux disponibles)
a une portée de 100 m environ... Le
boitier récepteur assure alors les
réglages de luminosité et de volume
sonore. La légéreté des lunettes
(85 g) limite la fatigue. Avec le DVD
portable, vous pouvez aussi regarder
votre film préféré pendant un dépla-
cement en train, en autocar, en
avion... Avec “Eye-Trek”, OLYMPUS
introduit une nouvelle liberté : celle
de regarder des images vidéo ou que
I’on soit. O

COMPOSANTS

LCD TFT

Vous étes a la recherche d’un écran
LCD, TFT ou d’un moniteur? Que votre
perle rare soit a intégrer ou déja en
boitier, Comelec pourra vous la four-
nir. Parmi les nombreux modeles dis-
ponibles, on citera :

Le MTV40 (&

intégrer). TFT - i %
a matrice ac- o e fi’s,
tive couleur. = Rt
Systeme pe=——2d
PAL. Dimen-

sion de I’affichage : 4 (10 cm).
89622 pixels. Résolution : 383 (1) x
234 (L). Configuration pixels : RVB
Delta. Rétro-éclairage : CCFT. Signal
vidéo d’entrée : 1 Vpp/75 Q. Ali-
mentation : 12 V/7 W.

Le FT123/COF
LCD TFT & ma-
trice active cou-
leur haute réso-
lution de 6,4
(16 cm) pour
une vision patr-
faite de I'image.
Version “Super Slim”, épaisseur
16 mm. Systeme PAL. 224640 pixels.
Résolution : 960 (I) x 234 (L). Confi-
guration pixels : RVB Delta. Rétro-éclai-
rage : CCFT. Signal vidéo d’entrée :
1 Vpp/75 Q. Alimentation : 12 V/8 W.
La durée de vie de ces moniteurs est
garantie pour 10 000 heures
www.comelec.fr O
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GRAND PUBLIC

Mis au point par le Laboratoire d’élec-
tronique de technologie et d’instru-
mentation (LETI) du CEA et MPO Media/
Hi-SPACE, cette nouvelle génération de
DVD réenregistrables a volonté risque
de signer I’arrét de mort de la tradi-
tionnelle cassette que I’on glissait dans
le magnétoscope! Avec la qualité numé-
rique (image haute définition en MPEG-
2 haut-débit), il n’y a plus aucune alté-
ration de I'image et la capacité de 8,5
Go permet une entiere compatibilité
avec les lecteurs de DVD actuels. Ce
nouveau support offre plus de 3 heures
d’enregistrement (sur une seule face)
avec une usure inexistante, d’ou une
longévité de conservation des docu-
ments inégalée.

Techniquement, deux couches sont
superposées : la premiére étant semi-

transparente, on peut lire la seconde
au travers! De ce fait, il n’est pas
nécessaire de retourner le disque pour
accéder a “la seconde face”.

Dans un premier temps, MPO/Hi-
SPACE, engagé a fond dans cette
course a la capacité, s’appréte a
mettre sur le marché, courant 2000,
les premiers DVD réenregistrables de
4,7 Go. O

CAQ ELECTRONIQUE

UTER

en francais

La version professionnelle du systeme
de CAO électronique PROTEUS V4.8
est désormais disponible en frangais
(menus, boites de dialogues, aide en
ligne et manuels).

MULTIPOWER, distributeur de PRO-
TEUS, a francisé les trois modules :
* |SIS pour la saisie de schéma.

* ARES pour le placement/routage.
* LISA pour la simulation PROSPICE
analogique, numérique et mixte.
Cette démarche fait suite au succes
de ce logiciel auprés de I'éducation et
des professionnels qui I'utilisent quo-
tidiennement pour leurs projets en
électronique.

Visitez notre site pour compléter votre
information : www.multipower-fr.com O

Destinés a la transmission vidéo (par
exemple, pour retransmettre dans une
habitation, I'image d’un magnétoscope
sur un téléviseur éloigné), voire la trans-
mission de données, I’émetteur et le

A0\ ...

récepteur présentés ci-apres sont inté-
ressants par leur excellent rapport qua-
lité/prix. Préts a I’emploi, ils n’atten-
dent que du 12 V pour fonctionner!
Leur stabilité de fréquence est assu-
rée grace au contrble par PLL géré par
PIC. Notons que I'on peut également
se procurer les modules SHF (boitiers
blindés) sans I’électronique qui les
entoure.

www.infracom-fr.com O

En mélangeant du méthanol a I’air
ambiant, on sait produire de I’électri-
cité. Partant de ce principe, les cher-
cheurs de Motorola Labs travaillent sur
un nouveau générateur d’énergie minia-
turisé qui pourrait bien remplacer un
jour nos traditionnelles batteries. Cette

pile & combustible miniature (en fait,
une cellule a énergie) pourrait produire
10 fois plus d’énergie que les batte-
ries rechargeables. Un exemple : on
saurait ainsi alimenter un téléphone
portable pendant un mois, sans qu’il
soit nécessaire de le recharger... Le
combustible générateur de puissance
est du méthanol liquide, stocké dans
un petit réservoir d’a peine 6,5 cm?
pour une épaisseur inférieure a
2,5 mm. Reste maintenant a maitri-
ser la réduction des co(ts par rapport
a ceux des traditionnelles batteries.
www.motorola.fr [

COMPOSANTS

Ou trouver

I\
USHIBURN
détachées

LEXTRONIC vient d’ouvrir un nouveau
service permettant de s’approvision-
ner en pieces détachées pour le
dépannage d’appareils audio, Hi-Fi,
vidéo, satellites y compris les télé-
commandes. Ainsi, si vous recherchez
la petite courroie qui vient de casser
dans le magnétoscope du salon, ou
la THT qui a rendu I’ame sur le télé-
viseur, mais aussi le simple bouton
cassé, le condensateur chimique
“explosé”, vous ne retiendrez qu’une
adresse. Toutes les grandes marques
de fabricants de matériels sont repré-
sentées par LEXTRONIC. Clairement
expliquée sur leur site Internet, la pro-
cédure a suivre pour se procurer une
piéce détachée est fort simple. Un
coup de téléphone (ou un e-mail) décri-
vant la référence de I’appareil en
panne et celle du composant incri-
miné et jusqu’a trois jours de patience
pour avoir la confirmation que la piece
pourra vous étre livrée et en connaitre
le prix.

www.lextronic.fr O
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GSM + GPS

S

rope entiere, peuvent étre téléchargées
dans ESC! Le récepteur GPS est un
traditionnel 12 canaux offrant un affi-
chage numérique et graphique des don-
nées (emplacement, vitesse, cap, etc.).
Le BENEFON ESC! intégre une inter-
face NMEA.
La partie téléphone est bibande (900
et 1800 MHz) avec un

Cette mystérieuse égalité qualifie
le nouveau produit de BENEFON.
ESC! est, a la fois, un téléphone
GSM et un GPS, le mariage réussi
de deux outils dont on ne saura
plus se passer dans les années
a venir. ESC! a un grand écran
malgré sa toute petite taille (129

répertoire, un calen-
drier, une horloge avec
alarme. Un modem
intégré (14,4 kbps)
permet la transmission
de fax et de données.
Cette petite merveille
sera disponible dans

x 49 x 23 mm) et son poids plume

(150 g). Il est a la fois étanche aux écla-
boussures et résistant aux chocs, ce
qui ravira les baroudeurs! De nom-
breuses cartes géographiques, de I'Eu-

le courant du premier
semestre. Avec un peu de chance,
vous pourrez I'acheter avant de partir
en vacances!
www.benefon.com O

/7P 1 AN

Spécialisée dans la domotique, DOMOS

Computer propose une “centrale

d’alarme” composée de deux modules.

Ces modules, entiérement paramé-

trables par PC, fonctionnent méme ordi-

nateur éteint.

Les caractéristiques techniques de ces

modules, telles qu’on peut les obtenir

sur le site internet de la société, sont

les suivantes :

Module centrale d’alarme

- Quatre boucles de surveillance dont
une auto-protection

- Sécurité positive

- Visualisation des défauts de boucles

DOMOS
Computer

- Visualisation des alarmes

- Sortie (siréne intérieure/extérieure)

- Alimentation 12V

- Mise en et hors service par clavier

- Entierement paramétrable par micro-
ordinateur

- Fonctionne PC éteint

Module transmetteur téléphonique

- Compatible avec le module centrale
d'alarme

- Synthese vocale (matricule pro-
grammable)

- Deux numéros d'appel

- Classe I

http://www.domoscomputer.com/ O

Des machines

SELECTRONIC

Chez SELECTRONIC, on peut trouver
toute une gamme de machines a inso-
ler, capables de satisfaire un large
public, du bricoleur isolé a I'établisse-
ment scolaire. Efficaces et simples a
utiliser, ces insoleuses disposent d’un

systeme exclusif de maintien
. du typon et du circuit
imprimé photo-sensible,
permettant de traiter ce
dernier sans qu’il soit
nécessaire de faire le vide.
L’absence de couvercle limite le
danger lié aux UV. Existent en modéles
simple face et double face. Notez que
le modéle simple face permet toute-
fois d’insoler un circuit double face en
deux passes... Le premier modele,
doté de 4 tubes UV, accepte des typons
de 255 x 215 mm et colte 1350 FF.
www.selectronic.fr O

PROGRAMMATION

1l mm
Al

68HC11 - MICRELEC

DevMig

Formatien ct divelopy

MICRELEC propose une carte électro-
nique et un CD-ROM de formation au
68HC11, accompagnés d’un manuel
imprimé. DevMic, c’est le nom du cours,
est prévu pour tout PC au moins aussi
performant qu’un 486, tournant sous
Windows 95, 98 ou NT4. La machine
devra disposer de deux ports série, I'un
d’eux étant utilisé pour le dialogue avec
la carte de développement. La carte
“HC11m” supporte 5 types de micro-
controleurs. Elle permet de développer
un programme en assembleur 6811
puis de le télécharger, de le mettre au
point et de I’exécuter. Une alimentation
12V / 100 mA et un cordon série sont
fournis avec la carte.

Le logiciel existe en version d’évalua-
tion ou en version débridée, pour les
utilisateurs enregistrés au moyen d’une
disquette “licence”. Toutes les com-
mandes sont accessibles a partir d’un
éditeur de texte, par I'intermédiaire d’un
menu déroulant, de menus contextuels
et d’outils en mode simulation ou en
réel. Outre la version “assembleur”, il
en existe une autre permettant de déve-
lopper en langages C et Pascal.

La documentation jointe, prés de 100
pages, est bien faite et aborde diffé-
rents aspects de la programmation.
Pour étre complet, signalons que la
société MICRELEC distribue de nom-
breux produits a vocation pédagogique,
la plupart diffusés auprés d’établis-
sements scolaires et de formation, ce
qui constitue un gage de qualité et de
savoir-faire dans ce domaine.
www.micrelec.fr O
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LES KITS DU MOIS... LES KITS DU MOIS...

TELEPHONIE : PRESENTATION
DU NUMERO D’APPELANT SUR PC

FT296/K
FT296/M

DOMOTIQUE :

UNE COMMANDE DE PORTAIL SOl ol
gl c<ocs1x

PILOTEE PAR GSM

FT279/M

en kit ou monté avec antenne ........ 2990 F
Falcom A2

Module Falcom A2 seul .................. 2890 F

AUTOMOBILE : UN CHARGEUR DE BATTERIES
(6V, 12V OU 24 V)
AUTOMATIQUE A THYRISTORS

— Courant de charge
réglable (0,1 Aa5A).
— Arrét automatique
en fin de charge.

terle Charger

LX1428/K ................ Kit complet avec coffret sans transfo ...... 583 F
T190.01 ..o Transformateur 190 W pour LX1428 .......... 366 F

TRANSISTOR PIN-OUT CHECKER

Ce kit va vous permettre de repérer les
broches E, B, C d’'un transistor et de savoir
si c’est un NPN ou un PNP. Si celui-ci est
défectueux vous lirez sur I'afficheur “bAd”.

LX1421/K
Kit complet avec bottier ................ 249 F
LX1421/M
Kit monté avec bottier ................ 338 F

MESURE : UN ROSMETRE A TORES DE FERRITE
DE 1 A 170 MHz

@. 1 il i. o

Pour mesurer les ondes stationnaires
sur une gamme de fréquences comprise
entre 1 et 170 MHz, nous vous
proposons ce ROSmetre a tores de

ferrite.
STWEmrinr
1970 MHz
LX1395K :
Kit complet avec boitier.......... 163 F m
LX1395M L1
Kit MONtE .o, 260 F -

VIDEO : UN REPARTITEUR PROFESSIONNEL
VIDEO COMPOSITE 6 VOIES

Cette réalisation sera idéale pour
piloter plusieurs moniteurs avec
un seul signal vidéo
composite. Elle est adaptée

pour la vidéodiffusion dans

une salle de conférence,

mais également dans
plusieurs pieces d'un méme
appartement.

FT309K .oooviiiiieiiiiiens Kit complet sans transfo ...................... 268 F

T10.212 ..o Transfo L0 VA 2X12......cccovviiiiiiiieiie, 59 F
Le circuit intégré Elantec EL2099 SeuUl ..........coouviiiieiiiiiiieiieans 190 F

LX1414/K

Kit complet sans coffret........ 125 F
/ MO1414
/| Coffret du LX1414 .........ccocoee... 38F
UGN.3503
Capteur a effet Hall .................. 19F
LM35/D
Capteur de température .......... 38 F
LM336/2
Zener de précision .................. 10F

SECU@ﬁE:UNSYSTEME[TALARME
AVEQ/TRANSMISSION A DISTANCE
/" SUR 433,9 MHz

Cette alarme a systeme d’alerte

@ - - - déporté, trouvera son utilité
dans la surveillance d'un local
éloigné de 50 a 60 meétres de
I’habitation ou du bureau ou

=] — Goord TX— — =~ Goad R — dans la surveillance d'un
véhicule.
metteur en kit (sans capteur) ............ 295 F
....Récepteur en kit

.......................... Détecteur infrarouge .......c..ccccccceeeeeee. .. 245 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 a la commande par cheque, mandat ou carte bancaire. Bons administratifs acceptés.
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INFORMATIQUE

Conception et réealisation

d'un prototype

3eme partie : La simulation
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Figure 1 : Simulation d’un filtre & partir du logiciel PSPICE.

Un des avantages de la simulation de montage électronique est la possibilité
de vérifier les calculs effectués lors de la conception du schéma structurel
ainsi que d’ajuster les valeurs de certains composants afin d’obtenir le résultat
recherché, sans utiliser son fer a souder. Dans la conception et la réalisation
d’un prototype, cette étape facultative réduit considérablement le temps de
mise au point et évite des “erratum” de derniére minute. Cette troisiéme partie
sera donc entierement dédiée a la simulation de certaines fonctions composant
notre séquenceur vidéo (voir article précédent). Nous expliquerons les
principales régles de création d’une simulation a travers le logiciel mondialement

connu : PSPICE.

orsque I’on veut vérifier I’exactitude d’un schéma

structurel, il convient de le simuler (dans la mesure

du possible). L’expérience montre qu’il est inutile

| de le simuler entiéerement. Il est préférable de

sélectionner des sous-ensembles critiques (ou

douteux). Bien souvent, le concepteur choisira des sections

analogiques (filtre, amplificateur, transistor, etc.) ou logiques

(combinaisons de portes AND, NOR etc.). Les parties numé-

riques seront validées lors du développement des pro-
grammes des composants programmeés.

En ce qui concerne notre étude, nous simulerons le filtre passe-
bande a structure de Rauch (figure 1) établi le mois dernier.

ELECTRONIQUE

Mais commencons, dans un premier temps, par présenter
le logiciel PSPICE et notamment son installation.

Deux versions d’évaluations sont disponibles gratuitement
sur Internet. La premiére est une version DOS (env. 2 Mo
pour la version 6.1) et la seconde fonctionne sous Windows
95 et plus (env. 13 Mo pour la version 7.1). Ce dernier étant
largement répandu, nous téléchargerons la version 7.1 a
partir du site :
http://corn.eng.buffalo.edu/ece202/pspice.html.
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On peut noter que de nombreux sites
proposent ce téléchargement.

Une fois le fichier 71dlabe.exe sauvé
sur votre disque dur, suivez les ins-
tructions de I’assistant d’installation
lorsque vous exécuterez ce fichier.

La figure 2 montre tous les modules
composant ce logiciel. Pour mener a
bien notre tache, nous aurons besoin
uniquement d’ou-
vrir le module
Schematics. En

E Programmes

INFORMATIQUE

Il n’en faut pas beaucoup plus pour
dessiner notre schéma. En effet, aprés
la sélection d’un composant dans la
liste, le bouton Place permet d’insérer
ce dernier sur la grille de travail (le rac-
courci clavier CTRL+R vous permet d’ef-
fectuer une rotation du composant).
Dans un premier temps, disposons les
différents éléments sans les connec-
ter entre eux. Pour les résistances,
nous prendrons le modéle “R” situé
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ces modules par
le raccourci du
menu démarrer
(en bas a gauche
du bureau) puis Programme sous le
nom Microsim Eval 7.1.

Les simulateurs fonctionnent a partir de
modeéles (représentations mathéma-
tiques des composants) présents dans
des bibliotheques. La version d’évalua-
tion 7.1 présente une bibliothéque
réduite mais suffisante pour mener a
bien notre simulation. Pour y accéder,
vous devez ouvrir le module Schematics
puis sélectionner le menu Draw et enfin
activer I’option Get new part. La nou-
velle fenétre indique alors la liste com-
pléte des composants disponibles. Une
recherche par référence ou par des-
cription est accessible dans la partie
supérieure de la fenétre (figure 3).

Figure 2 : Modules composant le logiciel.
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Figure 3 : Une recherche est
disponible...

dans la bibliothéque Analog. Aprés avoir
sélectionné le composant et appuyé
sur le bouton Place, vous pouvez pla-
cer toutes les
résistances sur la

1k 1 R4

R& “1k

grille sans revenir a la fenétre des com-
posants. A chaque nouveau composant
placé, son nom est automatiquement
incrémenté d’une unité. Le nom est
bien sr modifiable par un simple clic
de souris sur celui déja inscrit. Ne vous
préoccupez pas des valeurs des com-
posants, cette tache sera faite aprés
la saisie entiére du schéma. Les ampli-
ficateurs opérationnels seront repré-
sentés par un LM324 (bibliotheque
Eval). Les deux sources d’alimentations
continues (+5 V et -5 V) seront dessi-
nées a partir des modéles VSRC (biblio-
théque Source), généralement dans un
coin isolé de la feuille.

Il nous reste a placer le générateur de
tension sinusoidale (qui va délivrer le
signal d’entrée de notre filtre) ainsi que
la masse de notre systeme. Pour cela,
choisissons pour la source de tension
le modéle VSIN (bibliothéque Source) et
pour la masse le symbole GND_ANALOG
(bibliothéque Port). La figure 4 montre
comment doit se présenter le dessin
aprés avoir placé les composants.

Maintenant, nous devons relier tous les
éléments entre eux de facon a créer la
structure finale. L’emploi de la com-
mande Wire dans le menu DRAW per-
met de créer les liaisons. La barre d’es-
pace active ou désactive la commande.
Les sources de tensions continues
seront reliées aux amplificateurs opé-
rationnels par des liaisons “virtuelles”.
En effet, pour ne pas trop surcharger
le dessin, on peut relier deux points
sans dessiner de liaison entre les deux.
Une des méthodes consiste a insérer
le symbole OFFPAGE (bibliothéque PORT)
aux extrémités a interconnecter.

Il est aussi possible de nommer une liai-
son comme par exemple Vin et Vout pour
I'entrée et la sortie du filtre. Il suffit pour
cela de cliquer deux fois sur la liaison et
d’entrer le nouveau nom dans le champ.

1 VoD
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1 | vt Place Pt

Figure 4 : Premiére étape :

le placement des composants.

ELECTRONIQUE magazine - n° 10

Figure 5 : Seconde étape : I’interconnexion.



A ce stade, il ne nous reste plus qu’a
saisir la valeur de chague composant.
Pour cela, un clic sur la valeur déja ins-
crite prés du composant permet d’ou-
vrir une fenétre demandant la nouvelle
valeur. Les unités s’expriment simple-
ment : k pour kilo, m pour milli, p pour
pico, M pour méga, etc. Les sources
de tensions continues doivent étre ini-
tialisées a leur valeur théorique (+5V
et -5V dans notre cas) en cliquant
directement sur la source. La source
alternative d’entrée doit étre initialisée
de facon a générer 1 volt a une fré-
guence de 1 kHz, soit les parametres
suivants (il est inutile de modifier les
autres champs pour le moment) :

-AC=1

(Amplitude pour I’étude fréquentielle).
- VOFF =0
- VAMP =1

(Amplitude pour I’étude transitoire).
- FREQ = 1000

Sichamatice - [Tlnsch p1 (ca) |

S35 1%
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la simulation. Dans un premier temps
nous devons choisir quelles grandeurs
nous voulons observer et dans quel
domaine (fréquentiel ou temporel). Pour
I’étude d’un filtre, il convient d’étudier
sa fonction de transfert (gain et phase
en fonction de la fréquence du signal
d’entrée) ainsi que son comportement
en transitoire (pour valider la forme des
signaux). Pour ce faire, nous devons
placer des “marqueurs” sur le schéma
afin d’indiquer au simulateur les gran-
deurs a afficher. Plusieurs types de
marqueurs sont disponibles :

- Tension

- Courant

- Gain en tension

- Gain en courant

- Différentiel de tension
- Etc.

Dans notre cas, nous utiliserons les
marqueurs :

==

Comme nous venons de le voir, nous
devons placer un marqueur Vdb en sor-
tie du filtre afin que le simulateur
puisse I'afficher. Puis nous utiliserons
I’analyse “AC Sweep”. Cette derniére
génére un balayage en fréquence de la
source d’entrée de fagon a évaluer le
gain et la phase de sortie. Le para-
métrage de ce mode s’effectue en cli-
quant sur le bouton AC Sweep de la
fenétre setup (voir figure 7). Nous choi-
sirons un balayage de type Octave par-
tant de 10 Hz et allant jusqu’a 100 kHz
(ces parameétres pourront étre ajustés
ultérieurement pour I’observation de
zones plus étroites).

Voila! Il ne nous reste plus qu’a lan-
cer la simulation : dans le menu Ana-
lysis activez I'option Simulate (ou direc-
tement le raccourci clavier F11). Le

Figure 6 : Schéma définitif.

Maintenant que nous avons notre
schéma définitif, nous allons préparer

Figure 7 : Un type d’analyse s’active
en cochant la case correspondante.
Le paramétrage est accessible en
cliquant sur le bouton.

- Vdb pour I’étude du gain (accessible
dans le menu Markers puis Mark
Advanced).

- Vphase pour I’étude de la phase.

- 'V pour I’étude en transitoire des
tensions d’entrées et de sorties.

Tous ces marqueurs sont accessibles
dans le menu Markers de la fenétre
principale.

Pour finir la configuration, nous devons
indiquer au simulateur quel type d’ana-
lyse il doit effectuer. La fenétre acces-
sible dans le menu Analysis puis Setup
présente tous les types de simulations
possibles.

Pour activer un type, vous devez cocher
la case correspondante. Le paramé-
trage de I'analyse s’effectue en cliquant
sur le bouton.

ELECTRONIQUE magazine - n° 10

Figure 8 : Gain en fonction de la fréquence.

reste du processus s’effectue auto-
matiquement (dans le cas ou votre
schéma ne comporte pas d’erreur!)
jusqu’a I'apparition de la fenétre des
graphiques qui présente alors le résul-
tat. Si vous avez respecté toutes les
étapes précédentes vous devez obte-
nir la courbe représentée en figure 8.
Nous pouvons remarquer que cette
derniére respecte le cahier des
charges initial.

Cette représentation est réalisée par
le module Probe qui est un véritable
“traceur” de courbe perfectionné. A
partir de la courbe initiale, vous pou-
vez créer un zoom sur n’importe quelle
partie, utilisez des curseurs pour mesu-
rer des valeurs (gain, fréquence, bande
passante, etc.) ainsi qu’ajouter des
commentaires. Ce module permet
aussi de visualiser les grandeurs élec-
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triques de n’importe quel point du schéma et méme d’ef-
fectuer des opérations mathématiques entre toutes ces
grandeurs et dessiner le résultat!

Pour simuler la phase, nous devons cette fois enlever le
marqueur Vdb pour insérer le marqueur Vphase (toujours
en sortie). Le paramétrage AC Sweep reste le méme. Il vous
suffit donc de faire F11 pour voir le résultat.

Figure 9 : Phase en fonction de la fréquence.

Maintenant que vous commencez a comprendre les rouages
de ce logiciel, I’étude temporelle ne devrait pas vous poser
de probléme. Premiérement, supprimer les marqueurs pré-
sents sur le schéma et les remplacer par Mark Voltage/Level
(deux pour I’entrée et la sortie du premier amplificateur et
un pour la sortie de I’ensemble). Désactivez I'analyse AC
Sweep pour activer I’analyse Transient. Le paramétrage
consiste a définir les parameétres temporels. Dans notre
cas nous prendrons les valeurs suivantes :

- Print Step : 0,01 ms (un point sera affiché toutes les
0,01 ms).

- Final Time : 5 ms (la simulation se terminera au bout de
5 ms).

Figure 10 : Formes des signaux avec les amplificateurs
opérationnels alimentés en +/- 12 volts.

ELECTRONIQUE

- Step Ceiling : 0,01 ms (un point sera calculé toutes les
0,01 ms).

Apres I'action sur la touche F11, le module Probe nous four-
nit le résultat. On s’apercoit que le signal en sortie de I’'am-
plificateur inverseur est saturé. En effet, le signal d’entrée
étant de 1 Vcréte et le gain de I'amplificateur de 10, on
obtient une amplitude théorique de 10 Vcréte! Or les ampli-
ficateurs opérationnels sont alimentés en +/- 5 volts. Nous
venons de nous rendre compte d’une anomalie qui nous
avait échappée lors de la conception du filtre. La solution
consistera & augmenter les tensions d’alimentations a +/—
12 volts (nous aurions pu aussi recalculer le filtre avec un
gain moins important). La figure 10 nous montre le résul-
tat avec cette alimentation.

Nous venons d’apprendre les bases d’une simulation au
travers du logiciel PSPICE. Ce programme posséde bien
d’autres possibilités que nous vous laisserons le plaisir de
découvrir et d’approfondir.

Le mois prochain nous continuerons la réalisation de notre
prototype en développant I’étape suivante : la saisie du
schéma structurel définitif en vue de réaliser le dessin du
circuit imprimé. Cette double tache sera confiée au logiciel
de CAO “EAGLE”. La version démo disponible gratuitement
sur Internet suffira a réaliser notre typon.

g M. A
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AM et BLU

- Précision de fréquence
assurée par PLL

- Sensibilité environ 0-6 dB pV EMF

| - Impédance 50 Q
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- HP intégré
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- Fonctions X et Y
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TV, ATV ET MESURE

SCANNER DE RECEPTION AUDIO/VIDEO
TV et ATV de 950 MHz a 1,9 GHz

La recherche peut étre effectuée

TRANSISTOR PIN-OUT CHECKER

Ce kit va vous permettre de repérer les
- broches E, B, C d’'un transistor et de savoir
e si c’est un NPN ou un PNP. Si celui-ci est

Transistor
pin-sut chechar

soit manuellement soit par P défectueux vous lirez sur I'afficheur “bAd”.
scanner. Un afficheur permet J Vil

d’indiquer la fréquence de la ’ -

porteuse vidéo ainsi que celle de Kit complet avec boitier................ 249 F
la porteuse audio. Un second — ‘

afficheur (LCD couleur 4”) permet | ST o \ = LX1421/M

de visualiser I'image recue.
L'alimentation s’effectue a /
partir d’'une batterie 12 V /
interne pour une utilisation
en portable (ajustement de parabole sur un toit). Deux connexions. (type
RCA) arrieres 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).

Kit monté avec boitier

SONDE LOGIQUETTL ET CMOS

Cette sonde vous rendra les plus

grands services pour dépanner ou o @

reh

L

élaborer des cartes électroniques = Logh Freke —HE—
contenant des circuits logiques CMOS
ou TTL. -

LX1415/K .......... En kit sans batterie et sans écran LCD ...... 1290 F
,\Bﬁ_—{/ig VigR HI\B/Iitr:?tge rlf(\:/glts, SIEUNEES G Lt LX1426/K.....ccoeviiveiincns Kit complet avec coffret ..........c.ccceee 159 F
""""""" Y LX1426/M ....................Kit monté avec coffret ........................244 F

Description dans ELECTRONIQUE n° 1, 2 et 3

I
SIS u.uuf
T

— o— o -
Cft_\f ()

-
.
m

E— B

*Prix de lancement
Module RF seul (KM 1400)
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ANALYSEUR DE SPECTRE DE 100 KHZ A 1GHZ

Gamme de fréquences ............cccccuveeeennn. 100 kHz a 1 GHz*
Impédance d’entrée ...
Résolutions RBW .......
Dynamique .................
Vitesses de balayage .
SPAN oo
Pas du fréquencemétre

... 50 Q

.... 10 - 100 - 1000 kHz

... 70dB
....50-100-200ms-0,5-1-2-5s
.... 100 kHz a 1 GHz

... 1 kHz

D@@I Puissance max admissible en entrée ..... 23 dBm (0,2 W)
Mesure de niveau .... dBm ou dBpVvV
@@B@ Marqueurs de référence .... 2 avec lecture de fréquence
2 13:3«:@ MESUIre .....cccvvvieieeiiciiiieeennnn .... du A entre 2 fréquences
imdes Mehsulllfe ge II’écart de niveau . ....entre 2 s(;gnauxden dBm ou dBuVvV
Echelle de lecture .............. .... 10 ou 5 dB par division
D[!]@@Dlj Mémorisation ....... ... des parameétres

... des graphiques

de I'image a I'’écran
(PEAK SRC)

(fixe le niveau max)
gamme 100 kHz & 1 GHz

Mémorisation .................
Fonction RUN et STOP .
Fonction de recherche du
Fonction MAX HOLD
Fonction Tracking

Niveau Tracking réglable —10 a —70 dBm
* i * Pas du réglage niveau Trackin 10-5-2dB
8200 F Prix monté.......... 8900 F Impédance do sortia Tracking - -

* La fréquence maximale garantie est de 1 GHz
mais, en pratique, vous devriez pouvoir la dépasser de plusieurs dizaines de MHz.

FREQUENCEMETRE PORTABLE 10 HZ A 2 B‘GHZ
» Résolution BF : 10 Hz jusqu’a 10 MHz e
» Résolution SHF : 10 MHz jusqu’a 2,8 GHz
» Impédance d’'entrée : 50 Q
* Alim. externe : 9 a 14 V. Alim. interne : pile 9V

UN COMPTEUR GEIGER
PUISSANT ET PERFORMANT
Cet appareil va vous permettre de mesurer le taux de

radioactivité présent dans l'air, les aliments, 'eau, etc.
Le kit est livré complet avec son coffret sérigraphié.

cEsEils A7ITE SBmY Helltlare <O Y LX1407 ........ Kit complet avec boitier .............. 771 F
400 MHz <0,8mV 700 MHz <2,5mV . .
11GHz <35mV  2GH <40mv I LX1407/M......Kit monté ...
' = SEol : m —_— Cl1407 ... Circuit imprimé seul

25GHz <100mV 28GHz <110mV
Livré complet avec coffret sérigraphié et notice de montage en francais.

FP3 Kit .......... 1195F FP3 Monté................ 1380 F

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

UN STIMULATEUR MUSCULAIRE
Tonifier ses muscles grace a I'électronique

Tonifie et renforce les muscles (4 électrodes).
Le kit est livré complet avec son coffret
sérigraphié.

Livré sans batterie et sans électrodes

LX1408 ........ ....Kit complet avec coffret .
LX5004/K ...... Kit complet avec boTtier.......ccoooveeiiieiiiiieeiieee 427 F Bat. 12V 1.2A .. ...Batterie 12V /12 A .........
LX5004/M...... Kit monté avec boftier .........ccccceiiiiiiiiieiiieen 590 F PCI.5 .........coeeeees 4 électrodes + attaches.............ccccueenee.
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Un systeme
de présentation
du numéro d'appelant
sur PC

Le service de Présentation du Numéro, ou service Class, est disponible auprés de
France Télécom depuis I’apparition de Numéris et depuis 2 ans environ sur les lignes
analogiques. Dans notre application, c’est le PC qui est chargé de I’affichage du
numéro de I'appelant. Ce service téléphonique commence & avoir un certain impact
sur nos habitudes et permet de réaliser quelques applications intéressantes dans le
domaine de la sécurité et de I"'automatisation. Dans ce premier article, nous décrivons,
de facon approfondie, les protocoles utilisés et nous présentons le projet d’un appareil
permettant I'identification du numéro d’appelant, équipé d’une sortie série.

e service
de “Présenta-
tion du numéro” de
France Télécom permet a
qui recoit un appel téléphonique
de connaitre le numéro de téléphone de celui qui est en
train d’appeler.

Cette nouvelle fonction, en apparence sans grande impor-
tance, a eu, dans les pays ou elle est disponible depuis
longtemps, un succeés inattendu, tant auprés des particu-
liers qu’auprés des administrations et des entreprises com-
merciales.

Désormais, dans beaucoup de maisons européennes et
américaines, on ne répond plus si le numéro (ou le nom,
dans certains systemes évolués) de celui qui appelle ne
s’affiche pas sur I’écran du téléphone.

ELECTRONIQUE

Cette pratique
est méme
péremptoire
dans la plupart des sociétés commerciales disposant de
téléphones “intelligents”, capables de faire apparaitre sur
un écran les informations complétes sur la personne qui
appelle.

En pratique, un ordinateur relié au systeme d’identification
téléphonique recherche, dans une base de données, toutes
les informations disponibles relatives a I’appelant et les
visualise a I’écran.

Dans I’'hypothése basse, I'ordinateur affichera les données
concernant uniguement le nom et I’adresse mais si la per-
sonne qui appelle a eu, ou a encore, des relations avec la
société, toutes les informations la concernant pourront alors
s’afficher.
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Prenons quelques exemples.

Si vous appelez votre
banque, votre état civil com-
plet, toutes les informations
relatives a votre compte cou-
rant et méme certaines infor-
mations confidentielles pour-
ront apparaitre a I’écran de
I’employé qui vous répond.

Si vous appelez la conces-
sion dans laquelle vous avez
acheté votre voiture, avant
méme qu’il ne décroche le
combiné, I’employé peut voir
apparaitre sur son écran tout
I’historique de votre véhicule,
la date d’achat, les révisions
et les réparations déja effec-
tuées, etc.

Méme les appels d’urgence

faits a la police ou aux pompiers suivront
une procédure différente de la procédure
actuelle : le standardiste, en effet, ne
vous demandera plus votre nom et d’ou
vous appelez, puisque toutes ces infor-
mations s’afficheront automatiquement
sur I'écran de I'ordinateur sur la base de
I’ID (IDentifiant) recu.

En somme, une approche du téléphone
bien différente de celle a laguelle nous
sommes habitués. Mais ce n’est pas
tout. La possibilité de connaitre le
numéro de I'appelant permet de mettre
en place de nouvelles fonctions dans
les systémes de contr6le, rendre plus
sOres certaines pratiques et réaliser
des commandes a distance tres origi-
nales et innovantes. Un secteur, donc,
en pleine expansion et qui ne pouvait
pas ne pas susciter notre intérét.

Dans ce premier article, consacré a ce
sujet, nous décrivons le fonctionnement
de cette technique, les protocoles uti-
lisés ainsi que les circuits intégrés dis-
ponibles sur le marché pour réaliser
des appareils capables d’identifier le
numéro de I'appelant. Comme toujours,
nous vous proposons, apres la théo-
rie, le montage d’un dispositif identi-
fiant le numéro de I'appelant a relier &
n’importe quel PC. L’information néces-
saire a I'affichage sur I’écran du PC est
envoyée sur une sortie série.

Mais, procédons par ordre et com-
mengons, avant tout, par voir comment
fonctionne ce service France Télécom.

(2)- RNIS = Réseau Numérique a Intégration
de Services.

- On rencontrera également le terme anglais
ISDN qui signifie Integrated Services
Digital Network.

- “Numéris” est le nom commercial du RNIS.

Toutes les lignes RNIS(2) sont habili-
tées a I’envoi et a la reconnaissance
de I’'ID, pratiquement depuis la mise
en service de ce réseau. Depuis 2 ans
environ, les lignes analogiques (les
anciennes lignes, si vous préférez),
sont également en mesure de bénéfi-
cier de ce service.

La présentation du numéro de I'appe-
lant dépend de I’'abonnement que vous
avez souscrit. En effet, selon votre type
d’abonnement ce service est soit inclus
soit payant. Dans le second cas, la
somme a acquitter est modeste : 10 F
TTC par mois. Si ce service n’est pas
inclus dans votre abonnement, il faut
en faire la demande auprés de France
Télécom (en téléphonant au 1014,
appel gratuit). L’activation se fait en
guelques jours au plus, sans aucune
intervention sur I’installation télépho-
nigue de la maison.

Pour voir s’afficher le numéro des cor-
respondants, il faut, soit disposer d’un
téléphone intelligent prévu pour ce faire,
soit relier I’appareil que nous allons
Vous proposer en série sur la ligne

téléphonique.

L’envoi de votre ID,
a votre corres-
pondant, est
automatique
et il est
activé par
défaut,

quel que soit le
téléphone que vous
utilisez. Vous pouvez inter-
dire, de fagon permanente, I'en-
voi de votre ID en en faisant la
demande écrite a France Télécom. Si
vous désirez garder ce service mais
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gue vous voulez néanmoins
pouvoir I'interdire avant de
téléphoner a certains cor-
respondants, il vous suffit
de taper le code “3651”
avant le numéro & appeler.

Voyons a présent comment
fonctionne ce procédé.

Principe de
fonctionnement

Comme toujours, dans ce
domaine comme dans les
autres, il existe différents
standards qui varient lége-
rement les uns par rapport
aux autres, aussi bien au
niveau des composants phy-
siques spécifiques que des
logiciels. Fort heureusement
les différences sont minimes et les cir-
cuits intégrés disponibles sur le mar-
ché sont capables de fonctionner avec
tous ces standards.

Comme on le voit sur la figure 1a, les
données, avec toutes les informations
qui nous intéressent, sont envoyées
par le central téléphonique a I'appareil
de I'utilisateur recevant I’appel, entre
la premiére et la seconde sonnerie.
Ces données sont transmises une
seule fois, c’est pourquoi elles doivent
étre décodées a coup sdr.

Avant la véritable information, un train
d’impulsions spécial est envoyé, per-
mettant d’activer la section de “Tone
Alert” des circuits de décodage. En uti-
lisant cette technigue (ou bien un “Ding-
Detector” (détecteur de sonnerie)), on
peut maintenir les circuits de décodage
en position “Power-Down” (faible ali-
mentation), de fagon a limiter la
consommation au repos a quelques
microamperes. Le systéme de “Tone
Alert Detection” réactive le circuit qui
peut alors se préparer a reconnaitre
les données entrantes. Toutefois, avant
ces derniéres, un autre train d’impul-
sions est encore envoyé pour per-
mettre au circuit de réception
de se synchroniser cor-
rectement.




TIP/RING 1stRing I Ch. seizure I Mark IData Packet 2nd Ring I
A | B c | o | E F
TRIGout __I |
— | Note 4
PWDN Note 1 Note3 | Note1
—3 |¢— tPu
0SCout | l_
— ‘l_
PD
FSKen Note 2 tep tea I _I L
- Sl
o |
A = 2sec typical
B = 250-500ms
o =T M T | c350me
D =150ms
E = feature specific
beLk ' I I l Max C+D+E = 2.9 to 3.7sec
F >200ms
DATA | | |_pata |

Figure 1a : Données d’ID transmises par le central téléphonique.
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Figure 1b : Fenétre dans laquelle sont visualisées
les données brutes “capturées” par un circuit d’identification de I'ID.

Les véritables données modulent en
FSK (Frequency-Shift Keying) une fré-

MT8843AE
40004.6
9715 AE

guence porteuse qui, en fonction des
cas, répond au standard Bell 202 ou
CCITT V.23. La transmission s’effec-
tue toujours a la vitesse de 1200
bauds avec un format “N,8,1”, mais la
fréquence porteuse varie : dans le stan-
dard Bell 202, elle est de 1200 et
2200 Hz (correspondant respective-
ment aux niveaux logiques 1 et 0), tan-
dis que dans le standard CCITT V.23,
elle est de 1300 et 2100 Hz.

Dans notre pays, tout comme dans les
autres pays d’Europe, on utilise le stan-
dard CCITT, tandis que le systéme Bell
est employé exclusivement aux Etats-
Unis et dans quelques autres pays hors
communaute.
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Le Protocole

Le protocole (voir figure 2) prévoit I'en-
voi d’une séquence de données bien
précise. La premiére donnée, identi-
fiant le type de message, est toujours
un 80 (en hexadécimal) : ce chiffre
identifie un message multiformat. La
donnée suivante indique le nombre
de caractéres composant la chaine,
c’est-a-dire le nombre de caractéres
qui seront encore envoyés a partir de
ce moment-la, du central au télé-
phone. En général, lorsque le numéro
de I'appelant est disponible, cette
donnée correspond a 16 ou 17 hexa-
décimal (la chaine est donc compo-
sée de 22 ou 23 caractéres). Tout de
suite apres, on trouve deux chiffres
(d’ordinaire 01 ou 08) qui indiquent
la présence, dans la séquence
envoyée, de I'information concernant
la date et I’heure (01) ainsi que le
nombre de caractéres qui composent
cette information (08). Les informa-
tions étant toujours présentes et com-
posées du méme nombre de chiffres,
ces deux caractéres sont toujours les
mémes. Puis vient la véritable infor-
mation avec ses huit chiffres indi-
qguant le mois, le jour, I’heure et les
minutes. On trouve ensuite deux
caractéres qui indiquent, dans I’ordre,
la présence ou I’absence du numéro
de téléphone (02 = numéro dispo-
nible, 04 = numéro non disponible)
ainsi que les chiffres qui composent
ce méme numéro. Rappelons que I'in-
dication est toujours en hexadécimale.
Si le numéro n’est pas disponible, on
trouve 01, c’est-a-dire I'indication qu’il
n’y a a sa place qu’un seul caractere,
correspondant au nombre hexadéci-
mal 70 (112 en décimal), qui, comme
par hasard, est utilisé dans le tableau
ASCIl pour indiquer la lettre “P”
(privé). La derniére donnée de la
chaine est la “checksum” (somme de
contrdle) qui permet au circuit de I'ID
de vérifier si les données sont arri-
vées correctement.

Pour mieux comprendre ce protocole,
observons la fenétre de la figure 1b,
dans laquelle sont visualisées les don-
nées brutes “capturées” par un circuit
d’identification de I’ID. Les trois appels
proviennent respectivement d’un télé-
phone portable (0612338711), d’un
téléphone fixe (0299425273) et d’un
autre appareil, également fixe, dont la
fonction ID a été désactivée par I'utili-
sateur.

Dans le premier cas, on visualise ces
caracteres [80] [16] [01] [08]
01041615 [02] [0A] 0612338711 [{].
Cela signifie ceci :



TELEPHONE ===

80 = multiformat;;

16 = 22 .Car.aCtéreS vaa':]ts 5 Word o Binary Contents o Mod. 256
01 - Indlcat|0n ChrOﬂOlOglque # Signification 76543210 Dest':rlptlon Dec Value Hex Value in Hex
présente; R e
08 = indication mo|s/]our/ heure/ 3 Date Parameter 00000001 Parameter 7 o 9A
g 4 R . 4 Date Field Length 00001000 Length 8 08 A2
minutes composee de\8 chiffres; = e o5 - = - =
01041615 = janvier, le 4, a 16:15 ; 6 00110100 4 52 34 06
= 2 2|2 Z - 7 Day 00110010 2 50 32 38
02 = numéro de tglgphone présent; 8 00110000 . = ot 7
OA = numeéro de téléphone g Four 0071710001 T 79 31 AT
4 ; . 10 00110011 3 51 33 D4
Compose de 10, Ch|ffre'5,' 1 Minutes 00110010 2 50 32 06
0612338711 = numéro de téléphone 12 00110000 0 48 30 36
de I’appelant - 13 Number Parameter 00000010 Parameter 2 02 38
’ 14 # Field Length 00001010 Length 10 0A 42
{= checksum. 75 Calling Number 00770700 7 5 34 76
16 00110000 o] 48 30 A6
. 17 00111000 8 56 38 DE
Dans le second exemple, rien ne 18 00110100 4 52 34 12
change si ce n’est I’heure et le numéro » goro0n: S o > .
de téléphone. 21 00110110 6 54 36 AF
22 00110100 4 52 34 E3
s , 2 00110000
Dans le troisieme cas, c’est un peu tout 22 00110000 g ﬁ 23 ,12
qui change, mais la différence la plus 25 — 00007000 Parameter 8 08 4B
. A , . \ 26 Name Field Lengtl 0000000 1 Length 1 01 4C
significative est I'apparition du CaraCt,ere 57 Reason Nof Present 01110000 Private 112 70 BC
“P” avant la “checksum”. On trouve éga- 28 Checksum 01000100 Checksum 68 a3

lement les caractéres 01 et 08 qui pré-
cédent I'information chronologique, tou-
jours composée des huit mémes chiffres.

Figure 2 : Le protocole prévoit I’envoi
d’une séquence de données dont le format est donné ici.

En espérant avoir été suffisamment clairs,
nous passons a présent a la description FSKen  MCDE
détaillée des composants physiques. 3
P physiq IN+ — Anti-alias FSK Bandpass FSK Data Timing > DCLK
IN- — Filter Filter Demodulator—+-% Recovery > %’%TA
1 T T ]‘
L - GS <
IN+ E 1 24 || VDD To internal| I
IN-[] 2 23 ; St/GT Bia:d. Carrier > CD
Gs[]s3 22| | ESt VRef < Detector Interrupt 5 T
VRef [] 4 21 || StD CAP —] Generator
CAP[] 5 2001 ] INT PWDN
TRIGIn [] 6 197 TD Alert Signal High v L 0
TRIGRC ] 7 18] DR LS Tone T’ |, oot
TRIGout L 8 1711 DATA To inforal cet. Detection
MODE L © 161 ] DCLK Alert Signal Low 9 > Est
oscin L] 10 15[ ] FSKen Y Tone Filter '
oscnly P (e =
v
OSCin Oé'Cout TRIGin TRIGRC TRIGout
Figure 3 : Brochage du circuit
intégré Mitel MT8843. Figure 4 : Schéma synoptique du circuit intégré Mitel MT8843.
- +5V
Le fonctionnement Y ¥
TIP/A I 5% 1N4003§ 34K S
scoder I | o = “ e 3
Pour décoder I'information contenant 20F mmm% ]
. - . TISP4180, © 4(
I'ID de I’appelant, il est possible d’uti- T, v :: S‘;ZDT Ho *5"%
liser un circuit intégré spécifique ou plu- AING /B 43K insoosk  sak | | g L LA al
| S N Gs Est 1N914
sieurs circuits intégrés ordinaires. Dans = (PR 1N4003% AR et Veal sofre— 1 >
tous les cas, le signal alternatif pré- 5% & ——cap W [F———
sent sur la ligne téléphonique entre la 499K, 5% o RiGin il o ——
Y H H {] TRIGRC DR [ }——>
premiere et Ia} secqnde sonnerie, doit 100F sraana oo oaTa
étre envoyé a un filtre & bande pas- Auooe ook .
sante de bonne qualité (on pourrait uti- v 4 L | Tosci FSken [F—————— >
. . ==
liser, par exemple, un filtre quadruple e —FZOnF ~foonF = oscot  PWDN [F———>
opérationnel de type LM324) et placé 99F . 1 Ovss ic j_l
a la suite d’'un démodulateur FSK (un
simple XR2211 _fera tres bien I_affalre). s Tomicrocontroler
Ce dernier, d’ailleurs, pourrait égale- <— = From microcontroller
ment détecter le “Tone Alert”. (FSK Interface Mode 0 selected)

EN ce qui Nous concerne. nous avons Figure 5 : Schéma d’application constructeur du Mitel MT8843 (sans

C€ qui nous concerne, nou transformateur d’isolement). Dans les systémes plus complexes, il est préférable
choisi un circuit intégré spécifique pro- dutiliser un transformateur de couplage de fagon a isoler la ligne téléphonique
duit par Mitel, société spécialisée dans des appareils du systéme.

les microcircuits utilisés en téléphonie.
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Grace a I’emploi du circuit intégré Mitel MT8843,
notre décodeur ID est particulierement simple.

Parmi les différents circuits intégrés pro-
posés pour cette application, nous avons
choisi le MT8843 en version “dual-in-
line”. Son brochage est donné en figure
3 et son schéma synoptique en figure
4. Plus que pour des raisons techniques,

ce choix nous a été dicté par des rai-
sons commerciales : le MT8843 est en
effet le modéle le plus couramment dif-
fusé. Comme on le voit sur le schéma
synoptique, ce microcircuit contient un
filtre passe-bande, un démodulateur

FSK, un “Tone Alert Detector” ainsi que
différents circuits auxiliaires.

Le circuit intégré peut fonctionner aussi
bien en mode synchrone qu’en mode
asynchrone. Il travaille en 5 volts et peut
opérer avec les deux standards (Bell ou
CCITT), en modifiant simplement les
valeurs de quelques résistances. Pour
pouvoir exploiter toutes les fonctions de
ce microcircuit, il est nécessaire d’utili-
ser un microcontréleur externe, comme
on le voit sur le schéma d’application
constructeur de la figure 5. Il est toute-
fois possible, en renongant a certaines
fonctions secondaires et en utilisant le
microcircuit en mode asynchrone, de
prélever directement les données de la
broche 17 a laquelle on peut relier une
ligne série a 1200 bauds. Nous rappe-
lons que le signal présent sur une telle
broche est au niveau logique TTL.

Le mode de fonctionnement (synchrone
ou asynchrone) dépend de la broche 9,
tandis que la broche 14 s’occupe du
contréle du “Power-Down” (basse
consommation). Dans ces conditions,
le circuit consomme a peine 0,5
microampére et toutes les lignes d’en-
trée et de sortie sont désactivées a
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Figure 6 : Schéma électrique du systéme de présentation du numéro d’appelant sur PC.
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I’exception des entrées de “trigger”. On
indique, dans le schéma d’application
constructeur, comment réaliser le cir-
cuit du “Ring-Detector” qui est généra-
lement utilisé pour le “réveil” du micro-
circuit. L’oscillateur interne utilise un
quartz économique de 3,58 MHz, relié
entre les broches 10 et 11.

Il est préférable d’isoler la boucle de
couplage téléphonique grace a un trans-
formateur de ligne de rapport 1:1. On
évite ainsi que I'une des deux extrémi-
tés de la ligne téléphonique ne soit reliée
a la terre par 'intermédiaire de la masse
du circuit d’alimentation ou du PC.

Le circuit électrique

Comme on le voit sur le schéma de la
figure 6, notre décodeur a sortie série
utilise, outre le circuit intégré Mitel (U1),
guelques autres composants parmi les-
guels un convertisseur TTL/RS232 (U3,
un simple MAX232) et un microcon-
troleur préprogrammé (U4). Ce dernier
opére la vérification des données qui
arrivent ainsi que leur conversion en
caractéres plus facilement lisibles.

Mais procédons par ordre.

Le dispositif peut étre alimenté avec
une tension continue comprise entre 8
et 15 volts. Un petit transformateur,
capable de débiter une tension de 12
volts avec un courant d’une centaine
de milliampéres, est plus que suffisant.
La tension continue est ensuite filtrée
par C1 et rendue parfaitement stable
par le circuit intégré régulateur U2
(7805), fournissant en sortie les 5 volts
nécessaires a I’alimentation de tous
les étages.

L’entrée de notre dispositif est repré-
sentée par le transformateur de ligne
TF1 et par le condensateur C4. Cet
étage n’est pas capable de “fermer”
la ligne, étant donné que le conden-
sateur C4 se charge du découplage en
courant continu. Tous les signaux de
basse fréquence (y compris le train
d’impulsions qui nous intéresse) sont
tout simplement transférés aux bornes
du secondaire et, de 14, & I’entrée du
circuit intégré MT8843, plus précisé-
ment aux broches 1 et 2 de ce circuit.

Le réseau formé par les résistances
R1, R2, R3 et R4 et par les diodes D2,
D3, D4 et D5, a pour role de limiter
I'amplitude du signal d’entrée a +0,7
volt en “coupant” de fagon radicale le
signal d’appel (ring), qui, comme on le
sait, atteint facilement une amplitude
de +40 volts.

Le gain de I’étage d’entrée et sa pola-
risation dépendent des valeurs des
résistances R5, R6 et R7. Nous avons
relié a la masse, outre les broches d’ali-
mentation (12 et 13), la broche 9 pour
sélectionner le mode de fonctionne-
ment “0” (sortie asynchrone) et la
broche 14, pour éviter que le disposi- s
tif n’entre en “Power Down”. On a relié J @
la broche d’alimentation 24 au positif :
ainsi que la broche d’activation du
démodulateur FSK (broche 15). Le
réseau chargé de détecter le “Tone
Alert” dépend des broches 22 et 23.
Dans notre cas, les lignes de contrble
faisant partie de cet étage ne sont pas
utilisées.

Le quartz de 3,58 MHz, enfin, est relié

entre les broches 10 et 11. Le signal

MF 296

[

Initialise les lignes
entrée/sortie

Y

Active le clignotement
des diodes LED rouge
et verte a 2 reprises

y

Envoie le message
"SYSTEM STARTUP"

Y
Attente des caractéres

01 et 08
/
,.Nﬂ( Chaine recue ? )
oul

y

Capture des
caractéres suivants

y

Envoie date
et heure au PC

Numéro de téléphone \NON Envoie le message | |
présent ? "UNAVAILABLE NUMBER"

Qul
y

Envoie le numéro
décodé au PC

y

Envoie les
numeéros relevés

Figure 7 : Diagramme du programme implanté dans le microcontréleur.
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de sortie asynchrone est dis-
ponible sur la broche 17.

En pratique, on trouve sur cette
ligne, a chaque appel, la
séquence d’informations
décrite précédemment. Ces
données sont transférées a la
vitesse de 1200 bauds (avec
format “N,8,1”) au microcon-
tréleur U4, lequel se charge
d’en analyser le contenu.
Comme on peut le voir sur I’or-
ganigramme du programme ins-
tallé dans le PIC12C672, a I'al-
lumage, et aprés avoir initialisé
de facon opportune les portes,
le microcontrdleur allume et
éteint deux fois les diodes LED
et envoie a la porte série de

TELEPHONE

Alt-Z for Hel

= til @ B3] &S] Al

DISPONIBILE.
08

CIUTD: (03356240712

GROSCIUTO: 0331466686

| AMST | 9e00-H21 FOX | |l | Online 00:05

Figure 8 : Le microcontr6leur est chargé de la
vérification des données recues. Il élimine donc
les caractéeres de contrdle inutiles et affiche les
messages figurants dans cette fenétre.

sortie I'indication “SYSTEM STAR-
TUP”,

La transmission en série s’effectue avec
le méme format, mais a une vitesse de
9600 bauds. A ce stade, le programme
commence a analyser les données
recues a la recherche des caractéres
01 et 08. Le programme effectue I'ana-
lyse du reste de la chaine seulement
s’il aregu ces caractéres en séquence,
en “capturant” alors les données concer-
nant la date, I’heure et le numéro de
téléphone. Ces informations sont
envoyées a la sortie et visualisées
comme le montre I’écran de la figure 8.
Si la chaine ne contient pas le numéro
de téléphone, soit parce que le cen-
tral de celui qui appelle n’est pas
encore activé pour ce service, soit

[o
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Figure 9 : Schéma d’implantation des composants
du systeme de présentation du numéro d’appelant sur PC.
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Figure 10 : Dessin a I’échelle 1 du circuit imprimé.

Liste des composants

du FT296

R1, R2 = 470kQ

R3, R4 = 33kQ

RS = 470kQ

R6 = 68kQ

R7 = 56kQ

R8 = 1000Q

R9,R10 = 470kQ

R11,R12 = 470Q

C1,C2 = 470pF16V
électrolytique

C3 = 100 nF polyester

C4 = 4,7 yF 63V non pol.

C5 = 100 nF 63V non pol.

C6 = 100 nF 63V non pol.

Cc7 = 1urF100V
électrolytique

C8 = 1pF100V
électrolytique

C9 = 1yF100V
électrolytique

C10 = 1pF100V
électrolytique

C11,Cl2 = 22 nF polyester

Dl1aD5 = Diode 1N4007

D6 = Diode 1N4148

LD1 = LEDverte 5 mm

LD2 = LEDrouge 5 mm

Q1 = Quartz 3,58 MHz

TF = Transfo. rapp. 1/1

ul = Intégré Mitel MT8843

u2 = Régulateur 7805

U3 = Intégré MAX232

u4 = ucontrleur
PIC12C672/P (MF296)

Divers :

1 Support 2 x 12 broches large

1 Support 2 x 8 broches

1 Support 2 x 4 broches

1 Prise alimentation pour ci

1 Connecteur DB25 femelle pour ci
1 Bornier deux pdles

1 Circuit imprimé réf. S296
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parce le service d’ID a été supprimé,
soit parce que I’envoi de I'ID a été
désactivé manuellement par le 3651,
on voit apparaitre a I’écran le message
“UNAVAILABLE NUMBER” (numéro indis-
ponible). L’indication fournie par les
deux diodes LED est évidente : la diode
verte clignote une fois si la chaine
recue contient I'lID de I'appelant, tan-
dis que dans le cas contraire, c’est la
diode rouge qui clignote.

La sortie série du microcontrbleur est
reliée au connecteur de sortie & 25
broches, grace au circuit intégré U3
(MAX232) qui sert a convertir le niveau
logique de TTL (0/5 volts) au niveau
RS232 (+/- 12 volts). La tension néga-
tive —12 volts et la tension positive +12
volts sont générées par le méme micro-
circuit, par I'intermédiaire d’un éléva-
teur de tension capacitif qui exploite les
condensateurs C7, C8, C9 et C10. Pour
visualiser les données disponibles sur
le connecteur de sortie, il est possible
d’utiliser n’importe quel programme de
communication, des plus simples aux
plus complexes : I'important étant de
fixer la vitesse & 9 600 bauds et de
sélectionner le format “N,8,1".

Il est bien évident que le simple affi-
chage du numéro de I'appelant n’a que
peu d’intérét. Si 'ambition de cet article
se limitait a cela, il aurait mieux valu
utiliser un des dispositifs économiques
vendus dans le commerce! En réalité,
ce projet est la premiére pierre posée
avant la réalisation de systémes plus
complexes. |l fournit, en effet, au logi-
ciel de communication toutes les don-
nées nécessaires a I’élaboration de
montages beaucoup plus ambitieux.

Occupons-nous a présent des aspects
concernant la réalisation pratique de
ce montage.

Réalisation pratique

Disons, pour commencer, que la réali-
sation de ce décodeur d’ID ne présente
aucune difficulté car il ne contient ni
circuits critiques, ni étages a calibrer :
en somme, I’emploi d’un circuit inté-
gré spécifique rend tout beaucoup plus
simple et rapide.

Tous les composants trouvent leur
place sur le circuit imprimé simple face
mis au point par nos soins. Le support,
mesurant 110 x 80 millimétres, doit
étre réalisé grace a la méthode de pho-
togravure, en utilisant le dessin publié
en dimensions réelles en figure 10.
Réalisez une photocopie de cette séri-
graphie sur papier normal ou, mieux
encore, sur papier transparent et utili-
sez-la pour imprimer le support.

Développez et gravez la plaque jusgqu’au
dépouillement complet du cuivre non
protégé. Aprés avoir percé et nettoyé
la platine, vous obtiendrez un circuit
imprimé parfaitement semblable a celui
que nous avons utilisé pour monter
notre prototype final.

La phase suivante consiste a insérer
et a souder les différents composants.
Vérifiez attentivement, a I’aide du plan
d’implantation donné en figure 9, la
position exacte ainsi que I’orientation
de chacun des composants que vous
insérerez les uns aprés les autres.
Comme d’habitude, commencez le
montage avec les composants passifs
et ceux de plus petite dimension. Pour-
suivez avec les diodes, les condensa-
teurs électrolytiques et les diodes LED.
Pour finir, insérez et soudez le régula-
teur U2, le quartz et le transformateur
de ligne. A propos de ce dernier, nous
rappelons que le rapport entre primaire
et secondaire doit étre unitaire (de 1:1)
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et que I'impédance (pas la résistance!)
des deux enroulements doit étre de
600 ohms. Ce genre de transformateur
est presque exclusivement utilisé dans
des applications de type téléphonique
et c’est la raison pour laquelle, si votre
fournisseur de composants électro-
niques habituel n’en a pas, vous pour-
rez toujours vous adresser a un maga-
sin de pieces détachées pour la
téléphonie.

Avant le montage des trois circuits inté-
grés, installez leurs supports en les
orientant convenablement, comme indi-
qué sur le dessin. Pour la connexion
au PC, nous avons utilisé un connec-
teur “femelle” & 25 broches pour cir-
cuit imprimé. Apres avoir soudé ce der-
nier composant, nous pouvons
considérer que le montage est terminé.

Toutefois, il est bon de vérifier une der-
niere fois le travail et particulierement
les soudures (pas de pont entre les
pistes), avant de mettre I’appareil sous
tension.

Le circuit doit étre relié en paralléle a
la ligne téléphonique grace a une boucle
de couplage normale, et alimenté avec
un petit transformateur capable de four-
nir les 12 volts nécessaires.

Pour la connexion au port de I'ordina-
teur (coml1l ou com2), on utilise un
simple céble série avec connecteurs
DB25. Commencez par lancer le pro-
gramme de communication, sélection-
nez le port utilisé, fixez la vitesse a
9600 bauds et sélectionnez le proto-
cole “N,8,1”. Mettez I’appareil sous
tension, vérifiez que les diodes LED cli-
gnotent deux fois et que le message
“SYSTEM STARTUP” envoyé par le
microcontr6leur au PC, apparait bien a
I’écran. Vous pouvez, des lors, essayer
d’appeler le numéro de téléphone
auguel vous avez relié le circuit et véri-
fier que les données qui s’affichent cor-
respondent bien a la réalité, en contrd-
lant I'indication chronologique ainsi que
celle concernant le numéro de télé-
phone de I'appelant.

Codlt de la réalisation

Tous les composants présents sur la
figure 9 avec le circuit imprimé percé
et sérigraphié ainsi que le cordon de
raccordement interface/ordinateur
DB25/DB9 : env. 288 F. Le microcon-
tréleur préprogrammé MF296 seul :
env. 105 F. Le Mitel MT8843 seul : env.
61 F. Le circuit imprimé seul : env. 39 F.
Voir publicités dans la revue.
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DOMOTIQUE

Une commande
de portail
pilotée par GSM

Avec ce montage, nous ouvrons le portail électrique de la maison en utilisant un
téléphone portable type GSM au lieu de la traditionnelle télécommande. Utilisable
sur n’importe quelle installation, il permet de faire au moins jeu égal avec les
différents modéles de télécommandes qui nous remplissent les poches. La
commande d’activation du relais ne consomme aucune unité téléphonique. La
sécurité de fonctionnement est excellente grace au systeme de reconnaissance
par I'identification de la personne appelant. Bien entendu, il est tout a fait possible
d’extrapoler pour n’importe quelle commande comme celle de la porte du garage
commun en copropriété ou I’ouverture de la porte d’un hall, d’un local protégé
dont I'acces est réservé a certaines personnes, etc.

ans ELM L’idée qui est a la
numéro 7, base de ce sys-
page 30 et téeme et de ses

suivantes, nous
VOUS proposions une
télécommande pilotée par portable
GSM. A la fin de I’article, nous vous
annoncions la version professionnelle dans
une nouvelle application.

applications est trés
simple. Désormais,
nous possédons prati-
guement tous un téléphone
portable que nous utilisons
dans sa fonction normale,
c’est-a-dire pour téléphoner!
Mais, pourguoi ne pas I’utiliser uti-
lement pour de nhombreuses autres
applications. Surtout si cette utilisa-
tion détournée ne colte rien sur le for-

La version du montage que nous vous présentons dans
ces pages, permet une sécurité de fonctionnement abso-
lue. En effet, pour permettre I’activation de I’organe de sor-
tie (relais), ce systeme vérifie que la personne qui appelle

est effectivement habilitée & ouvrir le portail. Seules les fait, pas méme la plus petite unité!

personnes qui connaissent le numéro a appeler et qui ont

enregistré leur propre numéro d’appel peuvent activer le Dans I'application dont il est question dans ces lignes, grace

systeme. a notre téléphone portable, nous pouvons ouvrir le portail
électrique de la maison ou, de fagon plus générale, nous

Mais procédons par ordre et voyons a quoi sert et comment pouvons activer un quelconque dispositif électrique ou élec-

fonctionne notre systéme. tronique.
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Le montage utilise un module
GSM avec un abonnement pré-
payé et un systéme de gestion a
microcontréleur pilotant également
le relais de sortie. L’abonnement
peut étre le moins cher des moins
cher et encore moins si possible!
En effet, le circuit GSM de com-
mande ne passe jamais en émis-
sion. Donc, il ne consommera
jamais la moindre unité!

Les contacts du relais de la carte
GSM, sont cablés en parallele sur
les contacts du relais du récep-
teur radio utilisé dans la centrale
d’ouverture du portail. Cette cen-
trale pilote les moteurs et les
divers temporisateurs.

mation d’unités, ni sur le portable
émetteur, ni sur le pilote GSM),
mais le dispositif active norma-
lement la centrale.

Un systeme de ce genre offre le
maximum de sécurité et permet
d’éliminer les différentes télé-
commandes dont nous ne savons
plus quoi faire.

Le prix d’un tel systeme peut
paraitre élevé pour une applica-
tion individuelle. Mais, au
contraire, dans une application
collective nous pouvons réaliser
une économie considérable.

Prenons I'exemple d’'un ensemble

De ce fait, la greffe de notre systeme
sur celui d’origine n’entraine aucune
modification. Le systéme d’origine conti-
nuera donc a fonctionner avec les télé-
commandes traditionnelles également.

L’ouverture du portail avec le téléphone
portable s’obtient simplement en effec-
tuant un appel au numéro du GSM de
commande placé dans la centrale.

Avant tout, il est nécessaire de faire
“apprendre” au systéme notre propre
numero de maniére a éviter qu’une per-
sonne étrangére (ayant connaissance
du numéro d’appel du systeme de
contréle) puisse ouvrir le portail.

Pour enregistrer notre propre numéro
de téléphone dans la carte de pilotage,

il suffit de placer la carte de pilotage
GSM en mode “auto-apprentissage”.
Pour cela, il faut mettre le petit cava-
lier J1 sur A et effectuer un appel. Le
numeéro de la personne qui appelle est
ainsi mémorisé dans la carte SIM du
module GSM. Bien entendu, il faut
ensuite retirer le cavalier et, pour ne
pas le perdre, I’enfiler sur une des
broches seulement.

Durant la phase de fonctionnement nor-
mal, le numéro qui appelle est com-
paré avec les numéros présents dans
la mémoire et le portail n’est ouvert
gue si ce numéro est reconnu et donc
s’il a été préalablement mémorisé.

L’appel n’aura jamais de réponse (de
cette facon, il n’y a pas de consom-

de 50 a 100 appartements, pour
les seules télécommandes, il faut pré-
voir une dépense de 20000 a 30000
francs et au moins entre 3000 et 5000
francs par an pour remplacer les télé-
commandes perdues ou détériorées.

Notre systéme colte décidément beau-
coup moins cher et a un col(t annuel
équivalent au co(t de la carte prépayée
ou d’un abonnement & faible prix.

Le seul point négatif pourrait étre celui
de la couverture par le réseau GSM
dans la zone d’utilisation car, évi-
demment, s’il n’y a pas de couverture
par le réseau GSM, le systéme ne peut
pas fonctionner. Il suffit de jeter un
coup d’ceil sur les cartes des diffé-
rents fournisseurs de services GSM,
pour s’apercevoir que ces zones

out
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Figure 1 : Schéma électrique de la commande de portail pilotée par GSM.
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d’ombre sont extrémement rares a
I’heure actuelle.

Le systeme mémorise les numéros de
téléphone dans la zone “phone book”
(répertoire) de la carte SIM utilisée.

Normalement les cartes SIM ont une
capacité de 100 numéros et parfois
méme de 130 numéros, ce qui est plus
que suffisant dans la majorité des cas.

La sortie du systeme est constituée
d’un relais avec des contacts capables
de couper un courant de 10 ampéres
et qui peut fonctionner en mode astable
ou bistable.

L’utilisation et le fonctionnement du
systéme étant éclaircis, analysons
immédiatement le schéma électrique.

Le ceeur du dispositif est constitué par
le module GSM Falcom A2 désigné par
U2 sur le schéma.

Pour ceux qui ne connaissent pas ce
produit, rappelons qu’il s’agit d’un
Modem GSM complet, homologué, en
mesure d’opérer aussi bien en phonie,
gu’en mode data/fax.

Le dispositif est caractérisé par des
dimensions particulierement réduites
et peut étre intégré a I'intérieur de n’im-
porte quel appareillage.

DOMOTIQUE =

La carte SIM, de type miniature, est
insérée a I’endroit prévu dans le
module. Pour les connexions avec les
circuits externes, les connecteurs prin-
cipaux sont au nombre de deux : un de
40 broches situé sous le module et un
de 15 broches situé sur la partie fron-
tale.

Pour cette application, nous n’utilisons
que quelques lignes de contrdle, toutes
situées sur le connecteur a 15 broches.

Pour indication, nous nous sommes
connectés aux broches 10, 11 et 12
qui sont les broches reliées au positif
de I'alimentation (5 volts). Aux broches
13, 14 et 15, toutes les trois reliées
a la masse. Les autres connexions se
font au niveau de la broche 3 (SOFT
ON), de la broche 2 (RX DATA) et de la
broche 1 (TX DATA).

A la mise sous tension, le module GSM
ne passe pas en fonction tant qu’il ne
recoit pas au moins durant 3 secondes
un niveau haut sur sa broche 3 (SOFT
ON). En pratique, il faudrait un petit
bouton poussoir comme celui utilisé
pour la fonction ON des téléphones
portables relié entre la broche 3 et la
ligne positive. Dans notre cas, cette
fonction est assurée par le microcon-
tréleur U3, plus précisément par la sor-
tie correspondant a la broche 3. A la
mise sous tension, cette ligne présente
un niveau haut durant environ 5
secondes pour ensuite revenir a zéro
volt.

Toujours a la mise en service, le micro-
contrdleur procéde a la remise a zéro
de la sortie (broche 2) qui pilote le tran-
sistor T1 et le relais.

Se sont 1a les fonctions les plus
banales du microcontrdleur.

En fait, comme nous le voyons sur le
schéma électrique, la ligne série de
sortie du module Falcom A2 (broches
1 et 2) est connectée par I'intermé-
diaire de I"adaptateur de niveau U4 aux
broches 4 et 5 du microcontréleur.

Par I'intermédiaire de ces lignes sont
effectuées toutes les opérations sur
les signaux qui arrivent : la mémorisa-
tion et I'effacement des numéros dans
le “phone book” (répertoire), la com-
paraison entre I'identification de I’ap-
pelant et les numéros mémorisés, etc.

Comme nous le voyons dans le tableau
de la figure 6, les signaux disponibles
sur le connecteur 15 points du module
A2 présentent un niveau EIA (12
volts), par contre, les signaux du micro-
contrdleur sont au niveau TTL (5 volts).

Il est donc nécessaire d’avoir recours
a un MAX232 pour adapter les niveaux.
Pour obtenir une tension continue de
+12 volts nécessaires au fonctionne-
ment des étages de conversions, il uti-
lise des circuits élévateurs de tension
de type capacitif qui sont constitués
par les condensateurs C4 a C7. Ce
sont les uniques composants externes

Pin # | Signal Name Signal Type Signal Level | Description Currently Configured For Other Uses
1 [RS232Data_TX [Output 12/-12 Vdc | RS-232 Transmit Data 300 to 9600 baud 38400 for Loader, 115200 for Burn Flash
2 |RS232Data_RX | Input 12/-12 Vdc | RS-232 Receive Data 300 to 9600 baud 38400 for Loader, 115200 for Burn Flash
3 |SOFT_ON See 40 Pin - Pin 29
4 |RING_PWM _|See 40 Pin - Pin 30
5 _|BRSF Input with Resistor CMOS |0 = power on bootstrap, 1 or float = Normal
6 |SPKR_P See 40 Pin - Pin 37
7 _|SPKR_N See 40 Pin - Pin 38
8 |MIC1_P See 40 Pin - Pin 39
9 |MICI_N See 40 Pin - Pin 40
10 |V_EXT Power Battery / Supply
11 |V_EXT Power Battery / Supply
12 |V_EXT Power Battery / Supply
13 |GND Ground Ground
14 |GND Ground Ground
15 _|GND Ground Ground

Figure 6 : Ce tableau illustre les fonctions qui sont dévolues aux lignes d’entrées/sorties du connecteur frontal 15 broches.

La commande de portail pilotée par
GSM décrite dans cet article utilise un
module GSM Falcom A2 dont les
dimensions sont particulierement
réduites.

Malgré cela, le module comprend éga-
lement le logement pour la carte SIM.
Le module A2 fonctionne avec une ten-
sion d’alimentation de 5 volts (la
consommation au repos est de 35 mA
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seulement) et il est en mesure de se
connecter aussi bien en phonie qu’en
mode data/fax.

Le module dispose de deux connec-
teurs pour les liaisons aux circuits
externes, un de 15 broches et I'autre
de 40 broches. Dans notre applica-
tion, nous avons utilisé les lignes dis-
ponibles sur le connecteur frontal a
15 broches exclusivement.



nécessaires au fonctionnement
correct du MAX232.

L’organigramme de fonctionne-
ment du programme principal
met en évidence les fonctions
du microcontréleur U3.

Lorsqu’un appel arrive, sur la
ligne série est présente I’écri-
ture “ring”, le numéro de I'ap-
pelant et éventuellement le nom
de cette personne si celui-ci a
été mémorisé dans la carte SIM
du module Falcom A2.

Avant toute chose, le microcon-
tréleur lit le numéro de télé-
phone, pour ensuite interrompre
la connexion par une instruction
appropriée. En réalité la com-
munication n’est pas interrom-
pue car personne n’a répondu a
I’appel, simplement I’appel est
rejeté et le module Falcom A2
est remis a zéro.

A ce point, on peut vérifier trois
possibilités en fonction de I'état
du réseau RC connecté a la
broche 7. Le microcontrdleur
vérifie en permanence I’état de
cette broche et se comporte de
facon différente en fonction de
son état déterminé par la posi-
tion du petit cavalier :

- “A” fermé : effectue la mémo-
risation du numéro dans la carte
SIM.

- “A” ouvert et “B” fermé : effec-
tue I'effacement du numéro
dans la carte SIM.

- Absence des cavaliers en “A”
et en “B” : fonctionnement nor-
mal.

Dans la premiére hypothése (“A”
fermé), la broche 7 “voit” un
réseau composé de C8 et des
deux résistances R4 et R5 en
paralléle (le cavalier A est
fermé), il se prédispose alors a
la mémorisation dans la carte
SIM du numéro présent sur la
ligne série du GSM. Naturelle-
ment, avant d’effectuer la
mémorisation, le microcontro-
leur vérifie que le numéro ne soit
pas déja en mémoire dans le
répertoire de la carte SIM. La
phase d’écriture terminée, le
programme se prépare pour
recevoir I’appel suivant.

Dans le second cas (B fermé),
la broche 7 du microcontroleur
“voit” seulement le condensa-
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Figure 3 : Dessin du circuit imprimé a I’échelle 1.
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Programme
Principal

Initialisation 1/0
et du GSM

Appel en entrée ?

Lecture du numéro
et déconnexion

Fonctionnement normal ?

NON

Fonctionnement en mode \ NON
programmation ?

oul

Sous-programme
Recherche numéro

P oul A ,
Déja présent Numéro trouvé ?

NON

Ajoute

oul

Sous-programme
Recherche numéro

Sous-programme
gestion relais

NON
Sous-programme » < 5 4o
Recherche numéro NTED TR s

Numéro trouvé ? NON

Efface de la SIM

dans la SIM

Figure 4 : Organigramme du programme implémenté
dans le microcontréleur PIC12C672 (U3).

teur C8, il se place donc en mode d’ef-
facement du numéro en cours. En fait
dans ce cas, le numéro lu sur la ligne
série est effacé du répertoire (s’il est
présent) de la carte SIM.

La troisieme hypothése (pas de cava-
lier ni en “A” ni en “B”) concerne le
fonctionnement normal. Dans ce cas,
la broche 7 “voit” un réseau RC com-
posé de R5 et C8 et, en cas d’appel,
il vérifie que le numéro présent sur la
ligne série soit effectivement mémo-
risé dans la carte SIM.

Dans le cas contraire, le dispositif n’ef-
fectue aucune opération sur la ligne de
sortie et se replace de maniére a rece-
voir un autre appel. Dans le cas ou le
numéro d’appel est mémorisé, la sor-
tie est activée et le relais colle.

Le type d’activation dépend de la posi-
tion du curseur du trimmer R1. Dans
le cas ou le curseur est compléetement
tourné vers C9, nous avons un fonc-
tionnement du type astable et le relais
reste activé durant environ 1 seconde.
Tournant le curseur dans I'autre sens,
le temps augmente jusqu’a environ 20
secondes. Avec le curseur compléte-
ment tourné vers la position opposée,
le fonctionnement devient bistable,
avec un appel le relais est activé et
reste dans cette position, jusqu’au pro-

chain appel qui le désactivera et ainsi
de suite. Dans ce mode il est possible
d’utiliser ce circuit pour des applica-
tions différentes.

Evidemment, pour une utilisation en
ouverture de portalil, il est nécessaire
de tourner R1 vers C9 afin d’obtenir
une bréve impulsion a chaque appel.

La description théorique étant termi-
née, voyons a présent I'aspect pratique.

Pour le montage de notre télécontrole,
nous avons prévu I’emploi d’un circuit
imprimé sur lequel seront montés tous
les composants, y compris le module
GSM.

Le systéme GSM étant fourni tout
monté et réglé, la seule chose que vous
ayez a faire est de le mettre en place
dans un coffret étanche (genre boite
Legrand) d’ou sortiront uniquement les
cables pour I'alimentation, celui relié
a la centrale et le cable d’antenne avec
son antenne qui peut étre un modeéle
plat ou stylo.

La réalisation du circuit imprimé se fera

de facon traditionnelle, par photocopie
sur calgue ou sur transparent du des-
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sin du cuivre représenté a I’échelle 1/1
dans les pages suivantes.

Aprés insolation au rayon ultra-violet,
gravure au perchlorure de fer et percage
des trous aux différents diamétres.

Mais procédons avec ordre et méthode.
La majeure partie de I’espace du circuit
imprimé est occupée par le module GSM,
fixé par I'intermédiaire de trois vis.

Par I'intermédiaire du connecteur a 15
broches, seront effectuées les liaisons
dans les trous numérotés 1, 2, 3, 10,
11, 12, 13, 14 et 15. Faites tres atten-
tion de ne pas intervertir les fils et évi-
tez les courts-circuits entre les broches
contigués.

Le montage des autres composants ne
présente aucune difficulté. Pour le mon-

R1 = 4,7 kQ trimmer

R2 = 10kQ

R3 = 5,6kQ

R4 = 2,2kQ

R5 = 4,7kQ

Cc1 = 470 yF 25V
électrolytique

c2 = 100 nF multicouche

C3 = 470pF25V
électrolytique

c4 = 1 uF 63V électrolytique

C5 = 1 yF 63V électrolytique

C6 = 1 uF 63V électrolytique

c7 = 1 uF 63V électrolytique

C8 = 100 nF pol. passo 5

Cc9 = 100 nF pol. passo 5

D1 = Diode 1N4007

D2 = Diode 1N4007

T1 = Transistor BC547B

J1 “A” = Cavalier

J1“B” = Cavalier

ul = Régulateur 7805

U2 = Module GSM Falcom A2

u3 = pcontrdleur PIC12C672
(MF279)

ua = Intégré MAX232

RL1 = Relais12V 1RT

Divers :

1 Support 2 x 4 broches

1 Support 2 x 8 broches

1 Bornier 2 péles

2 Borniers 3 poles

1 Connecteur 15 pbles

1 Connecteur d’antenne

1 Adaptateur d’antenne FME

1 Antenne GSM

1 Boitier étanche

1 Circuit imprimé réf. S279



Sous-programme
recherche numéro
Cherche numéro
dans la Sim

oul
Retourne
vrai

Figure 5a : Sous-programme de
vérification de I’identification de
I’appelant.

Retourne
faux

tage des circuits intégrés U3 et U4, uti-
lisez des supports en vérifiant bien le
sens exact de montage.

Le régulateur U1 ne nécessite pas de
dissipateur de chaleur car, au repos, le
montage ne consomme qu’un peu plus
de 40 milliampeéres et le régulateur ne
dissipe donc que 300 milliwatts.

Durant un appel, la consommation aug-
mente d’environ 5 fois, mais seulement
pour quelques secondes et pour cela
la puissance supérieure dissipée par
le régulateur est négligeable.

Prétez une attention particuliere a
I’orientation des composants polarisés
et vérifiez, avant de souder, toutes les
valeurs des composants.

Pour relier I'alimentation et la centrale,
utilisez des borniers a vis au pas de 5
millimétres.

Pour pouvoir fonctionner correctement
et entrer en ligne, le module GSM doit
étre équipé d’une carte SIM valide. Le
type d’abonnement a peu d’impor-
tance, cela peut étre un abonnement
gratuit a I’aide d’une carte prépayée.
Notre systeme ne consomme aucune
unité car il ne répond & aucun appel.

Avant d’insérer la carte SIM dans son
logement dans le module Falcom A2,
il faut désactiver la demande du code
PIN. Cette opération peut étre effec-
tuée avec n’importe quel téléphone por-
table (en montant la carte SIM desti-
née au Falcom a la place de celle déja
en place dans le portable).

Aprés avoir inséré la carte SIM dans son
logement sur le module Falcom A2, met-
tez le tout dans le boitier, comme indi-
gué plus haut, et placer ce boitier a I'in-
térieur du coffret étanche dans lequel
se trouve la centrale de commande et
le récepteur du portail. Alimentez le cir-
cuit en prélevant les 12 volts néces-

000

Sous-programme
gestion du relais

Lecture du trimmer

Valeur comprise '\ NON
entre 0/230 ?

Fonction bistable
Commute relais

oul

Positionne le timer
Active le relais

Attente du timer

Désactive le relais

Figure 5b : Sous-programme
de gestion du relais.

saires dans I'installation existante et
reliez en paralléle les contacts du relais
du montage avec ceux du relais du
récepteur de la centrale. De cette fagon,
le systéme initial (télécommandes) est
toujours opérationnel.

Reliez également une antenne adap-
tée au module GSM. Dans ce cas, il
est possible de recourir a une antenne
stylo a monter a I’extérieur du coffret.

En premier lieu, programmez dans votre
téléphone portable, dans une mémoire
a acces direct, le numéro correspon-
dant au numéro d’appel du portail.
Ensuite positionnez le systéme pour un
mode de fonctionnement normal (le
cavalier J1, ni sur “A”, ni sur “B”) avec
une sortie astable (curseur du trimmer
complétement tourné vers C9).

Essayez de procéder a un appel. Si tout
fonctionne comme prévu, le systéme
ne doit donner aucun signe de vie car

FALCOM A2 1

| C€0681X.
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la mémoire de la carte SIM est com-
plétement vide.

Répétez I'appel aprés avoir installé le
cavalier J1 sur “A”. Dans ce cas éga-
lement la sortie restera inerte, mais le
numéro de votre téléphone portable
sera mémorisé dans la carte SIM.

A présent, 6tez le cavalier J1 de “A” et
effectuez un troisieme appel. Comme
par enchantement le portail s’ouvrira.

Le circuit a en fait trouvé votre numéro
dans la carte SIM. Il a reconnu I'appel
comme valide et a donc activé le relais
de sortie.

Pour autoriser d’autres personnes a
utiliser I’ouverture du portail, il suffit
de répéter autant de fois que néces-
saire la procédure précédente avec le
cavalier J1 sur “A”.

Pour retirer son droit d’utilisation a un
usager, il faut insérer le cavalier J1 sur
“B” et effectuer un appel avec son télé-
phone et automatiquement, le numéro
concerné sera effacé de la mémoire
de la carte SIM.

Si, pour une raison quelconque, le télé-
phone n’est plus disponible, il faut reti-
rer la carte SIM du module Falcom A2
pour I'insérer dans un téléphone por-
table en état de fonctionnement et effa-
cer le numéro concerné directement
par I'intermédiaire du clavier.

Concluons avec une derniére possibi-
lité. Si un utilisateur de poste fixe n’a
pas demandé a France Télécom la sup-
pression de I'affichage du numéro¥,
son numéro pourra étre mémorisé dans
la carte SIM du Falcom A2. Voila qui
ouvre des applications intéressantes !
Par exemple : mémorisez le numéro de
votre téléphone d’appartement dans
la SIM du Falcom A2 de fagon a pou-
voir ouvrir le portail en cas de néces-
sité en effectuant un appel avec le télé-
phone fixe de la maison.

La commande de portail pilotée par
GSM telle que représentée sur le
schéma d’implantation des compo-
sants, plus I’'antenne : env. 2990,00 F
Le Falcom A2 seul : env. 2890,00 F
Voir publicités dans la revue.

0o A G.

* Pour plus de précisions, lire I’article “Un sys-
téme de présentation du numéro d’appelant sur
PC” dans ce numéro.



Un systeme d'alarme
avec transmission
a distance
sur 433,9 MHz

Cette alarme permet de relier le capteur a la siréne, par
voie radio, en utilisant un module émetteur calé sur la
fréquence de 433,9 MHz. Cette alarme a systéme d’alerte
deporté, trouvera son utilité dans la surveillance d’un local
éloigné de 50 a 60 metres de I’habitation ou du bureau ou
dans la surveillance d’un véhicule comme une caravane ou

un camping-car au parking.

ous avons déja résolu le
probléme qui était de
se protéger des intrus
lorsque nous étions a
I’intérieur de notre
habitation (ELM n° 9, page 29
et suivantes), mais nous ne
devons pas oublier les locaux
éloignés, comme la cave, le gre-
nier ou le garage, qui pourraient
étre visités, méme lorsque
nous sommes & la maison.

— ] — Guard TX —

Il'y a peu de temps de cela, nous avons lu, dans un quoti-
dien local, qu’au cours d’une nuit, les serrures des box d’un
immeuble avaient été forcées et que les voitures qui y étaient
stationnées avaient été non seulement délestées de leur
autoradio, mais également de leurs roues.

Dans un cas semblable, installer une alarme dans le box,
serait peu efficace, car nous n’avons pas forcément la fenétre
de la chambre a coucher située au-dessus des locaux a sur-
veiller et, par conséquent, nous n’entendrions pas la siréne.

ELECTRONIQUE

Tendre des fils qui partent du
box pour rejoindre la maison,
n’est pas toujours possible ou
pour le moins fort compliqué. Il
ne reste donc qu’une seule solu-
tion, celle de relier le capteur & un
petit émetteur UHF chargé de
transmettre le signal d’alarme a
un récepteur installé a I'intérieur
de I'appartement.

— O] — Guard RX —

Le projet que nous vous proposons est
constitué d’un capteur volumétrique relié
a un mini-émetteur qui transmet sur 433,9 MHz et d’un récep-
teur qui permet d’activer la siréne lorsqu’un intrus pénétre
dans votre box.

La portée maximale de ce petit émetteur se situe aux alen-
tours des 50 a 60 metres. Toutefois nous vous rappelons
gue cette portée est conditionnée par la position de I'ap-
pareil et la qualité de I’antenne mais également fonction
de la nature des matériaux que devra traverser le signal
pour rejoindre I’antenne de réception.
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tique du coffret.

Figure 1 : Photographie du coffret ouvert contenant I'étage
émetteur. L’antenne est fixée sur le petit panneau en plas-

Figure 2 : Photographie du coffret ouvert contenant I'étage
récepteur. L’antenne est également fixée sur le petit pan-
neau en plastique du coffret.

Concrétement, si le lieu a surveiller est
réalisé entierement en toles, le rayon-
nement aura beaucoup de mal a fran-
chir cette barriére (cage de Faraday),
méme si I’antenne est de trés bonne
qualité. A I'inverse, si le lieu a surveiller
est réalisé en bois, méme une piétre
antenne fera I’affaire.

Schéma électrique
de I’émetteur

Comme vous pouvez le voir sur la figure
4, pour réaliser ce petit émetteur sur
433,9 MHz peu de composants sont
nécessaires. Commencons la descrip-
tion par le capteur infrarouge qui,
comme nous I’avons déja expliqué a
propos d’une précédente alarme (ELM
n° 9, page 29 et suivantes), détecte la
présence d’une personne a 10 metres
de distance.

Lorsque le capteur ne détecte aucune
présence d’étre humain, sa broche A
relie a la masse la résistance R1 et,
par conséquent, la tension positive n’at-
teint pas le condensateur C1.

Dés que le capteur détecte la présence
d’une personne, la broche A qui est
reliée a un interrupteur interne, s’ouvre
et le condensateur C1 envoie une bréve
impulsion sur la broche 13 de la porte
NOR IC1/A.

Comme les deux portes NOR IC1/A et
IC1/B sont céblées en configuration
monostable, lorsqu’un niveau logique
0 est présent sur la broche d’entrée
13 de IC1/A, un niveau logique O est

également présent sur la broche de sor-
tie 10 de IC1/B.

Lorsque sur la broche d’entrée 13 par-
vient une impulsion positive provenant
du condensateur C1, immédiatement
la broche de sortie 10 de IC1/B com-
mute sur un niveau logique 1 et reste
dans cette situation jusqu’a ce que le
condensateur électrolytique C4, placé
entre la sortie de IC1/A et les entrées
de IC1/B, se soit chargé a travers la
résistance R3.

R3 ayant une valeur de 330 kQ et C4
une valeur de 47 pF, la charge de C4
demande environ 5 secondes. Passé
ce temps, la sortie de IC1/B repasse
au niveau logique 0.

Le niveau logique 1 présent sur la
broche 10 de IC1/B est appliqué sur
la broche 4 du module émetteur IC3.

Ce module émetteur en CMS déja
monté et réglé (voir figure 5) porte la
référence KM01.02. Il fournit une puis-
sance de 10 milliwatts sur la fréquence
de 433,9 MHz.

Dés I'application de la tension d’ali-
mentation de 12 volts sur la broche 2,
ce module commence a rayonner un
signal HF uniquement si un niveau
logique 1 est présent sur sa broche 4 et
cesse de rayonner lorsque cette méme
broche passe au niveau logique O.

Pour moduler le signal HF, il faut appli-
quer sur la broche 6 de IC3, un signal
digital prélevé sur la broche 17 du cir-
cuit intégré IC2.

Ce circuit intégré que nous avons déja
utilisé dans divers montages est un
codeur type HT6014 qui permet de
moduler le circuit IC3 avec un signal

15 16 18
r_scIo__?os_cz _________ Fo
| f Vee |

DATA SEL. L »017

—»)
osc DIVIDER g

|

+12 SYNC.

)
+ DECOD.
ENCODER l
|

LED
>
CONTROL +14

% % ¥ CN T

10111213 9

—»] DETECTOR

$1$49%3

WA

.\
S1VUE DE DESSOUS

HT 6014 S1VUE DE DESSUS

Figure 3 : A gauche, schéma synoptique et brochage vu de dessus du codeur
HT6014. A droite, le dip-switch S1 (vu de dessous et de dessus), nécessaire
pour coder le signal HF rayonné par I’émetteur.
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Figure 4 : Schéma électrique de I’étage émetteur. Le capteur infrarouge visible sur la gauche est le méme
que celui que nous avons utilisé dans la précédente alarme publiée dans ELM n° 9, page 29 et suivantes.

codé, que seul notre récepteur peut
reconnaitre.

En utilisant un signal codé, nous évi-
tons que le récepteur puisse étre excité
par des signaux parasites, ce qui nous
permet ainsi de nous prémunir contre
les fausses alarmes.

Comme nous I'avons déja expliqué pré-
cédemment lors de I'article concernant

i mE )

1T

17181920

5
o =)
w ==x
&=
o ==
o ==k

KM01.02

Figure 5 : Connexions du 4001 vues
de dessus et du 78L12 vues de des-
sous. En bas, les connexions du

module émetteur KM01.02 pour le
433,9 MHz.

la radio commande codée LX.1409
(ELM n° 6, page 34 et suivantes), en
déplagant les 8 leviers de I'inverseur
S1 sur I'une des trois positions “+”,
“en I'air”, “=”, on obtient un code qui
peut étre décodé uniquement par le
récepteur dont les leviers de I'inverseur
S1 sont disposés dans le méme ordre.

L’étage oscillateur, présent a I'intérieur
de ce circuit intégré, doit osciller a une
fréquence de 3800 hertz environ et
cette condition est obtenue en appli-

quant sur les broches 15 et 16 une
résistance de 820 kQ (voir R4). Pour
rendre ce circuit intégré opérationnel,

il faut appliquer un niveau logique O sur
sa broche 10.

Quand la porte NOR IC1/B applique un
niveau logique 1 sur la broche 4 du
module IC3 pour le faire émettre, la
deuxiéme porte NOR IC1/C, cablée en
inverseur, applique un niveau logique O
sur la broche 10 de IC2. Ce dernier com-
mence alors a moduler le 433,9 MHz

-

}
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= o = o- - - — —
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I
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I
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12345678 9

HT 6034 S1VUE DE DESSUS

Figure 6 : A gauche, schéma synoptique et brochage vu de dessus du circuit
intégré décodeur HT6034. A droite, le dip-switch S1 (vu de dessous et de
dessus), nécessaire pour décoder le signal HF rayonné par I’émetteur.
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Figure 7 : Schéma électrique de I’étage récepteur. Comme sirene d’alarme,
nous avons utilisé un buzzer piézo-électrique capable de générer un son puissant.

avec un signal codé, sélectionné par
I’intermédiaire du dip-switch S1 & 8 posi-
tions.

La diode LED, connectée entre les
broches 18 et 14 du circuit intégré IC2,
ne s’allume que lorsqu’un niveau
logique O est présent sur sa broche
10. Ceci est tres utile pour indiquer le
bon fonctionnement de ce circuit inté-
gré.

Pour alimenter I’étage émetteur, il faut
une tension de 12 volts stabilisés, four-
nie par le circuit régulateur 1C4.

La diode DS3 n’est indispensable que
dans le cas ou I’on désire appliquer
en paralléle sur la tension d’alimen-
tation, une batterie tampon de 12
volts, qui permettra d’alimenter
I’alarme chaque fois que la tension
du secteur 220 volts viendrait & man-
quer.

Schéma électrique
du récepteur

La figure 7 reproduit le schéma élec-
trique du récepteur 433,9 MHz. Pour
recevoir cette fréquence, nous avons
utilisé un module récepteur en CMS,
déja monté et réglé, dont la référence
est KM01.01 (voir IC1).

Le signal capté par ce module, se
retrouve déja démodulé sur la broche
14 et comme cela est clairement repré-
senté sur la figure 7, il est appliqué sur
la broche 14 du décodeur IC2.

Lorsque le décodeur HT6034 reconnait
les signaux codés que I’étage émetteur
envoie par I'intermédiaire du circuit inté-
gré HT6014, sa broche de sortie 17
passe aussitt a un niveau logique 1.
Ce signal rejoint la broche 1 de IC3/A
ce qui met en oscillation, a une fré-
guence tres basse, les deux portes
NAND IC3/A et IC3/B.

la masse (niveau logique 0), le buzzer
demeure muet. Par contre lorsque cette
méme broche est reliée au positif 12
volts (niveau logique 1), le buzzer com-
mence a sonner.

Pour que le décodeur IC2 reconnaisse
les signaux codés envoyés par I'étage
émetteur, il est nécessaire de posi-
tionner les leviers des dip-switchs de
facon identique sur les deux platines.
On peut s’inspirer de la position des
switchs de S1 sur les schémas d’im-
plantation des composants des figures
9et12:

Cette fréquence est utilisée pour
piloter I'étage oscillateur composé
des deux portes NAND IC3/C et
IC3/D, ainsi le buzzer (matériali-
sant la sirene), reliée a cet étage,
émet un son modulé sur une fré-
guence d’environ 3400 hertz.

Vous nous avez souvent réclamé
des schémas pratiques pour
faire fonctionner de petits buz-
zers. Pour cet usage, vous pou-
vez reprendre cet étage qui uti-
lise quatre portes NAND

MC 78L12

7 1112131415

KM01.01

contenues a I'intérieur d’un cir-
cuit intégré CMOS 4011.

Lorsque la broche 1 de la porte
NAND IC3/A se trouve reliée a

Figure 8 : Connexions du 4011 vues de des-
sus et du 78L12 vues de dessous. En bas,
les connexions du module récepteur
KMO01.01 pour le 433,9 MHz.
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- 1, 4 et 8 sur le positif,

- 3 et 6 sur la masse,

- 2,5 et 7 au centre donc positionnés
ni au positif ni & la masse.

Si les switchs des deux platines ne sont
pas positionnés exactement de la
méme facon, le décodeur ne pourra pas
identifier le signal émis par I’émetteur.

SECURITE

L’étage oscillateur, présent a I'intérieur
de ce circuit intégré, doit osciller a une
fréquence 33 fois supérieure a celle de
I’émetteur. Ainsi pour le faire osciller & :

3800 x 33 = 125400 hertz

il faut appliquer une résistance de 82
kQ (voir R1) sur les broches 15 et 16.

SECTEUR \\
220 volts

mod. T003.01

S2 VERS BATTERIE

o
A+
VERS CAPTEUR

ANTENNE

Figure 9 : Schéma d’implantation des composants de I’étage émetteur LX.1424.
N’oubliez pas de placer sur le circuit imprimé le strap situé entre la diode DS2
et le condensateur électrolytique C9 et celui situé entre les circuits intégrés
IC1 et IC3. Les trois fils visibles sur la gauche indiqués “-”, “A” et “+” sont
reliés au bornier du capteur (voir figure 11).

La diode LED DL1, reliée & la sortie de
la porte NAND IC3/B, clignote a chaque
fois que le récepteur décode le signal
en provenance de I’émetteur.

Pour alimenter cet étage récepteur, il
faut recourir a une alimentation stabi-
lisée de 12 volts, que nous prélevons
du circuit intégré régulateur IC4.

La diode DS1, reliée au positif de la
batterie de 12 volts, sert a alimenter
le récepteur en cas de disparition du
secteur 220 volts.

Réalisation pratique
de I'émetteur

Sur la figure 9, nous avons reproduit
le schéma d’implantation des compo-
sants de I’étage émetteur LX.1424.

Pour commencer, nous vous
conseillons de mettre en place les deux
supports des circuits intégrés IC1 et
IC2, le dip-switch S1 et les deux ponts
en utilisant deux chutes de queue de
résistance ou de condensateur.

Liste de composants
de I’émetteur

Rl = 1kQ

R2 = 100kQ

R3 = 330kQ

R4 = 820kQ

R5 = 1,2kQ

R6 = 1kQ

Cl = 4,7 nF polyester

C2 = 47 yF électrolytique

C3 = 100 nF polyester

C4 = A7 uF électrolytique

C5 = 100 nF polyester

C6 = 100 nF polyester

C7 = 1000 pF électrolytique

C8 = 100 nF polyester

C9 = 470 pF électrolytique

DS1 = Diode 1N4148

DS2 = Diode 1N4007

DS3 = Diode 1N4007

RS1 = Pont redresseur
100V /1A

DL1 = Diode LED

DL2 = Diode LED

IC1L = Intégré CMOS 4001

IC2 = Intégré HT6014

IC3 = Module CMS KM01.02

IC4 = Régulateur MC78L12

S1 = Dip-switch 8 invers.

a zéro central
S2A + S2B = Double inter.
T1 = Transfo. 3 W (T003.01)
sec. 0-14-17V /0,2 A
CAPTEUR = SE2.05
Cl = Réf. LX.1424
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Comme vous pouvez le voir sur

Lorsque vous cablerez ces deux

la figure 9, un strap est relié
entre la diode DS2 et le conden-
sateur électrolytique C9, I'autre,
entre le circuit intégré IC1 et le
module référencé IC3.

Cette opération terminée, vous
pouvez monter toutes les résis-
tances et les diodes au silicium.
Lorsque vous insérez la diode
plastique DS3, vous devez orien-
ter sa bague vers le condensateur
C2. Pour ce qui concerne la diode
DS2, il faut orienter sa bague vers
le circuit intégré IC4. La diode DS1
dont le boitier est en verre, sera
montée en orientant sa bague
vers le condensateur C4.

Poursuivez en insérant tous les
condensateurs polyester, puis les
électrolytiques en prenant soin
de respecter la polarité de leurs
deux pattes. Sur la gauche du
condensateur électrolytique C7,
insérez le pont redresseur RS1
et sur la droite le circuit intégré
régulateur IC4, en orientant vers

0o wass
e = r

;

LO 001

O YIINON11313
¢ YAONN

LAY

LED, rappelez-vous que si vous
intervertissez leurs pattes A et K,
elles ne pourront pas s’allumer.

Sur le panneau supérieur en plas-
tique, fixez la petite antenne
télescopique.

Réalisation pratique
du récepteur

Sur la figure 12, nous avons
représenté le schéma d’implan-
tation des composants de I'étage
récepteur LX.1425.

Méme dans le cas du récepteur,
nous vous conseillons de com-
mencer le montage par I'inser-
tion des deux supports de circuit
intégrés IC2 et IC3 et du dip-
switch S1. Apres avoir soudé
toutes les broches sur les pistes
du circuit imprimé, vous pouvez
installer également les résis-
tances et les diodes au silicium.

la diode DS2 la partie plate de
son boitier.

Vous pouvez a présent monter le
transformateur d’alimentation T1

Figure 10 : Vue de I’émetteur, une fois le mon-
tage terminé. Les leviers du dip-switch S1, sont
positionnés de la méme fagon que ceux du récep-
teur.

Les diodes ayant le boitier en
plastique DS1 et DS2 seront
montées de maniére a ce que
leur bague, indiquant la cathode,
soit orientée comme cela est clai-

sur le circuit imprimé, ainsi que

rement visible sur la figure 12.

les trois borniers. Le bornier a 3

poles situé pres du condensateur
électrolytique C2, sert pour
connecter les fils “=”, “A” et “+”
au capteur infrarouge.

Dans le bornier a quatre pdles
situé a gauche au-dessus du
transformateur T1, il faut relier
aux deux pobles de gauche les
deux fils du secteur 220 volts et
aux deux pdles de droite les fils
a souder sur I'inverseur (c6té
S2/A).

Dans le bornier a quatre pobles
situé a droite au-dessus du
transformateur T1, reliez aux
deux pdles de droite les fils qui

VERS EMETTEUR

- A+
I

Poursuivez le montage en insé-
rant tous les condensateurs poly-
ester, puis les électrolytiques en
respectant la polarité +/- de
leurs pattes.

Sur la gauche du condensateur
électrolytique C8, montez le pont
redresseur RS1 et sur la droite,
le circuit intégré stabilisateur I1C4,
en orientant la partie plate de
son boftier vers la droite.

Aprés avoir terminé toutes ces
opérations, vous pouvez instal-
ler le transformateur d’alimenta-
tion T1 et, prés de ce dernier, les
deux borniers & quatre poles.

iront & une éventuelle batterie
12 volts externe en faisant atten-
tion de ne pas inverser la pola-
rité. Aux deux pOles adjacents,

Figure 11 : Aprés avoir ouvert le capteur infra-
rouge, il faut relier le fil B au bornier de gauche,
ou arrive le fil négatif de I’alimentation.

Dans le bornier a quatre pdles
de droite situé au-dessus du
transformateur T1, reliez aux

placez les deux fils devant étre
reliés a I’inverseur c6té S2/B
(voir figure 9).

En bas, sur le circuit imprimé, insérez
le module émetteur en CMS et, pour
finir, installez les deux circuits intégrés
dans leur support respectif, en orien-
tant leur repére-détrompeur en forme
de “U” vers le transformateur T1.

Une fois le montage terminé, fixez le
circuit imprimé a I'intérieur du coffret
a I'aide de trois vis a toles.

Sur le couvercle du coffret en matiére
plastique, pratiquez deux trous afin de
fixer les deux cabochons chromés des
LED.
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deux pbles de gauche, les deux
fils d’alimentation du secteur 220
volts et aux deux pbles de droite, les
fils a souder sur I'inverseur coté S2/B.

Dans le bornier a quatre pdles situé a
droite, connectez aux deux pdles de
droite les fils qui iront a une éventuelle
batterie de 12 volts externe, en faisant
attention de ne pas inverser la polarité.



Aux deux pbles adjacents, connectez
les deux fils qui seront soudés a I'in-
verseur S2/A (voir schéma d’implan-
tation des composants).

En bas, sur le circuit imprimé, insérez
le module récepteur en CMS et, pour

SECURITE

finir, installez les deux circuits intégrés
dans leur support respectif, en orien-
tant leur repére-détrompeur en forme
de “U” vers le transformateur T1. Une
fois le montage terminé, fixez le circuit
imprimé & I'intérieur du coffret a I'aide
de trois vis a toles.

Sur le panneau métallique situé en bas,
insérez le buzzer et le double inverseur
S2. Sur le couvercle en plastique que
vous aurez auparavant percé de deux
trous, installez les deux cabochons
chromés de LED (voir photo en début
d’article).

SECTEUR
220 volts

A K

mod. T003.01

VERS BATTERIE

T1

R4
«@M$> Co000
15
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DL1

— ANTENNE
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Figure 12 : Schéma d’implantation des composants de I’étage récepteur LX.1425. Bien que nous ayons prévu une alimen-
tation supplémentaire a I’aide d’une batterie de 12 volts, nous précisons qu’elle n’est pas indispensable et que par consé-
quent, vous pouvez ne pas la mettre en place.
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Pour bloquer le buzzer sur le panneau,
il suffit de le coller avec de la colle
genre cyanolite ou similaire sous les
trois clips.

Sur le panneau supérieur en plastique,
fixez la petite antenne télescopique
comme nous allons vous I'expliquer a
présent.

L'antenne

L’émetteur et le récepteur doivent étre
équipés d’une antenne. Pour cela, vous
pouvez utiliser un court morceau de fil
de cuivre rigide d’une longueur de 16
centimétres, ou bien une petite antenne
télescopique et nous vous conseillons
cette deuxiéme solution.

Cette antenne télescopique sera fixée
sur le couvercle en plastique du coffret
a I’'aide d’une petite vis métallique au-
dessous de laquelle vous aurez serré
le petit morceau de fil qui part du cir-
cuit imprimé (figures 1 et 2).

Pour obtenir le meilleur rendement pos-
sible, vous devez utiliser une longueur

Liste des composants
du récepteur

Rl = 82kQ

R2 = 1MQ

R3 = 470kQ

R4 = 1,2kQ

R5 = 1MQ

R6 = 220kQ

R7 = 1kQ

Cl = 100 nF polyester

C2 = 100 nF polyester

C3 = 100 nF polyester

C4 = 1 uF polyester

C5 = 1 nF polyester

C6 = 470 yF électrolytique

C7 = 100 nF polyester

C8 = 1 000 pF électrolytique

DS1 = Diode 1N4007

DS2 = Diode 1N4007

RS1 = Pont redresseur
100V /1A

DL1 = Diode LED

DL2 = Diode LED

ICL = Module CMS KM01.01

IC2 = Intégré HT6034

IC3 = Intégré CMOS 4011

IC4 = Régulateur MC78L12

S1 = Dip-switch 8 invers.

a zéro central
S2A + S2B = Double inter.
T1 = Transfo. 3 W (T003.01)
sec. 0-14-17V /0,2 A
BUZZER = AP01.3
Cl = Réf. LX.1425
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bien définie qui doit étre égale a

environ 174 ou bien 3/4 d’onde.

En utilisant une longueur de 1/4
d’onde, la portée est plus réduite.
En utilisant une longueur de 3/4
d’onde, la portée augmentera.

N’utilisez pas des longueurs dif-
férentes pour I’émetteur et le
récepteur car le rendement pour-
rait diminuer.

La longueur d’onde se calcule a
I’aide de la formule :

| =300000 : F

| est la longueur d’onde en métres.
300000 est la vitesse de la
lumiére en meétres par seconde.
F est la fréquence en hertz.

Cette formule étant générale-
ment utilisée pour le calcul de
longueur d’ondes avec des fré-
guences en mégahertz, on peut
la simplifier :

"@O@@l@ _--@O"

®

LO"E00L

VIINOHLLI13
YAONN

-
-
L
-
—t
-
]
e~

I (m) =300 : F (MHz)

Pour une fréguence de
433,92 MHz nous obtenons une

Figure 13 : Vue du récepteur, une fois le
montage terminé. Les leviers du dip-switch
S1, sont positionnés de la méme fagon
gue ceux de I’émetteur.

longueur d’onde de :
300 : 433,92 = 0,691 m

Le quart d’onde sera donc approxima-
tivement équivalent a :

0,691:4=0,173 m
soit 17,3 cm

A cette longueur, vous devrez soustraire
2 centimeétres environ qui représentent
la longueur du morceau de fil que vous
utilisez pour relier I’'antenne au circuit
imprimé. Ainsi, la longueur du brin téles-
copique devra étre réglée a 15,3 cen-
timetres.

Pour une longueur de 3/4 d’onde, on
obtient approximativement :

0,691 x(3:4)=0,518m
soit 51,8 cm

En retirant toujours les 2 cm du rac-
cordement, la longueur du brin téles-
copique devra étre réglée a 49,8 cm.

Il faut souligner, gu’il est possible d’uti-
liser une antenne accordée au 3/4
d’onde sur I’émetteur et une accordée
sur 1/4 d’onde sur le récepteur ou bien
d’utiliser une longueur de 3/4 d’onde
sur les deux appareils afin d’améliorer
la portée.
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Phase de réglage

Aprés avoir terminé complétement
I’émetteur et le récepteur, vous pouvez
passer a la phase de réglage.

Placez I’émetteur dans une piéce de la
maison et le récepteur dans une piéce
plus éloignée.

Avant toute chose, vérifiez & nouveau
que les leviers des dip-switch soient
positionnés de fagon identique sur
I’émetteur et sur le récepteur.

Si une personne entre dans la piéce
ou est installé I’émetteur, le capteur
infrarouge détecte immédiatement sa
présence et le buzzer sonne instanta-
nément.

Si la personne qui a pénétré dans la
piece demeure immobile, le buzzer
cesse de sonner, mais dés qu’elle
bouge a nouveau, il se remet a sonner
immédiatement.

Le second essai doit vous permettre
de trouver le meilleur endroit ou vous
devez installer I’émetteur dans le local
gue vous voulez protéger, afin de rece-
voir convenablement son signal sur le
lieu de réception.
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Nous vous conseillons de fixer le cap-
teur sur le mur ou sur la cloison oppo-
sée a la porte d’entrée de maniére a
détecter instantanément la présence
d’une personne qui tente de s’intro-
duire dans le local. L’émetteur peut
étre installé a une distance de plusieurs
meétres du capteur.

Dans la maison, le récepteur doit étre
installé éloigné le plus possible de tout
objet métallique, qui pourrait consti-
tuer un écran pour les signaux haute
fréquence.

Si vous constatez qu’avec une antenne
télescopique réglée sur une longueur
de 1/4 d’onde vous ne parvenez pas
a couvrir la distance souhaitée, vous
pouvez la régler en 3/4 d’onde.

COMELEEC

Certains vont se demander comment
va faire le propriétaire légitime du local
pour accéder a celui-ci sans actionner
la siréne située dans I’appartement ou
la maison.

La solution est trés simple. Avant de
descendre dans le garage, il faut
éteindre le récepteur. Ainsi, méme si
le capteur détecte une présence et
méme si I’émetteur est resté en fonc-
tion, le buzzer ne pourra pas sonner.

Le soir, de retour a la maison, aprées
avoir garé votre voiture dans le box, il
suffit de ne pas oublier de rallumer le
récepteur, condition signalée par I'illu-
mination de la diode LED DL1.

Vous pouvez adopter la méme procé-
dure si vous avez installé votre alarme
dans une cave ou dans un magasin.

Codlt de la réalisation

Tous les composants nécessaires pour
réaliser I’étage émetteur LX.1424
visible en figure 9, y compris le circuit
imprimé sérigraphié, le transformateur
d’alimentation, le coffret plastique, le

module KM01.02 et I’antenne téles-
copique : env. 295 F. Le capteur infra-
rouge : env. 245 F. Le circuit imprimé
seul : env. 27 F. Tous les composants
nécessaires pour réaliser I’étage émet-
teur LX.1425 visible en figure 12,y
compris le circuit imprimé sérigraphié
double face a trous métalisés, le trans-
formateur d’alimentation, le coffret
plastique, le module KM01.01, I’an-
tenne télescopique et le buzzer : env.
317 F. Le circuit imprimé seul : env.
39 F. Voir publicités dans la revue.

O N. E.

HOT LINE TECHNIQUE

Vous rencontrez un probléme lors d’une
réalisation ? Vlous ne trouvez pas un com-
posant pour un des montages décrits dans
la revue ?

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

04 42 82 30 30

Tél. :
Internet :

Zl des Paluds - BP 1241 - 13783 AUBAGNE Cedex
04 42 82 96 38 - Fax 04 42 82 96 51
http://www.comelec.fr

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
tres stable, réglé a 224,5 MHz (canal TV H2) tandis
que le signal audio est a 5,5 MHz avec une déviation
g FM de +/~70 kHz. Connexions

Transmetteur hybride SAW a 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.

TX-433-SAW-
BOOST : 154 F

TX-433-SAW PLA-05W-433 et MAV-VHF-224
122 F T— 195 F .I 170 F
| |
TX-433-SAW-BOOST RF-290A-433 MCA

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.
; == S B

RF-290A-433
73 F

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 2mwW
(idéal pour le MAV-VHF-224). Son impédance de
sortie est de 50Q et sa consommation est de 100mA
max. sous 12V. Dim: 38,2
X 25,5 x4,2mm.

MCA : 140F

SRC pub 02994252 73 03/2000

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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Pour le contréle et I'automatisation industrielle, une vaste gamme

parmi les centaines de cartes pro

——= QTP 24
- 8 Quick Terminal Panel
EEmEmnann 24 touches

[ |

Panneau opérateur pro-
fessionnel, IP 65, & bas
prix, avec 4 diffé-
rents types de
Display, 16 LED,
Buzzer, Poches de
personnalisation,
Série en RS232,
RS422, RS485 ou
Current Loop ; Alimentateur
incorporé, E* jusqu'a 200 mes-
sages, messages qui défilent sur
le displuy, etc. Option pour lecteur de cartes
magnétiques, manuel ou motorisé, et relais. Trés
ﬁ::ci?e & utiliser quel que soit I'environnement.
240191 FF 366,17 €

o
BT =
ERpmOoOonn

L1l

aEasoo
aFanooo=

GPc® 153

Aucun systéme de développement extérieur n'est nécessaire.
84C15 de 10 MHz compafible Z80. De trés nombreux langa-
ges de programmation sont disponibles comme FGDOS,
PASCAL, C, FORTH, BASIC, efc. Il est capable de piloter direc-
tement le Display LCD et le clavier. Alimentateur incorporé et
magasin pour barre & Omega. 512K RAM avec batterie au
lithium, ; 512K FLASH ; 16 lignes de I/O TIL , 8 lignes de
A/D converter de 12 bits ; Counter et Timer ; Buzzer ; 2 lignes
série en RS 232, RS 422, RS 485, Current Loop ; RTC ; E en série
; connecteur d'expansion pour Abaco® /O BUS ; Watch-Dog ;
efc. Il programme directement la FLASH de bord avec le pro-
gramme de |'ufilisateur, 1683 71FF  256468€

6Pc® 11

68HC11A1 avec quarlz de 8MHz ;

absorption  trés
- basse. 1l ne
i consume que
0,25 W: 2
socles  pour
32KRAM ; 32K

de 8K RAM+RTC ; E* a l'intérieur

de CPU, 8 lignes A/D ; 321/ TIL, RS 232, RS 422 ou RS 485,
Watch-Dog ; Timer ; Counter ; efc. Alimentafeur incorporé de
220Vac. Idéal pour le combiner au tool de développement logiciel

ICC-11 ou Micro-C. 1.317,83FF  20090€
arito~( € ®
s GPC™ 184
- General Purpose Controller Z180
Carte d2 o Série 4 de 5¢10 om ovec CPU 2180 ovec
de V¥iz coce compoile T80 ; gy 512K
RAM ; fusqu'd 512K FLASH oves gesfion o RAMAOM

{ DISK ; RTC ovec batiers oy Libium ; connecieur berie
ou Lifvum exdeme ; 2 lignes sérisles : une RS 232 phis
une RS232, RS4Z2, RS485 ou Cumeni-loop ; Waih-Dog
§ ; Timer [Regisie dhoroge) ; Counter {Compioge) ; ekc. He
progromme direciement la Flosh de berd por le 05
8 FGDOS offert en promotion GRATUITEMENT sur cetie
IR LS corie. Conneciewr d'expansion pour Abaco® 10 BUS:
menioge en Piggy-Bodk. D nombreux oufls de logiciel
?i- comme PASCAL, €, BASIC, &,
| e 823,22FF 12550€

Aucun systéme de développement extérieur n'est nécessaire. 84C15
avec quariz de 20MHz, 80 compafible. De trés nombreux langages de
programmofion sont disponibles comme PASCAL, C, FORTH, BASIC
Compiler, FGDOS, efc. Il est capable de piloter directement le Display LCD
et le clavier. Double alimentateur incorporé et magasin pour barre &

Omega. Jusqu'd 512K RAM avec batterie ou lithium et 512K FLASH , Real
Time Clock ; 24 lignes de 1/O TTL ; 8 relais ; 16 entrées oplocouplées ; 4
Counters upfocoup|és ; Buzzer ; 2 |ignes série en RS 232, RS 422, RS
485, Current Loop ; connecteur pour expansion Abaco” 1/0 BUS ; Waich-
Dog ; elc. Gréce au systéme opéraﬁonne| FGDOS, il gere RAM-Disk et
ROM-Disk et programme directement la FLASH de bord avec le program-
me de ['ufilisateur.

3.181,09 FF

o 6Pc® Ama
¢ S8 Carte de la Série 4 de 5x10 cm avec
CPU Atmel ATmega 103 de 5,52MHz
avec 128K FLASH ; 4K RAM et 4K
| EEPROM internes plus 32K RAM exter-
nes. 16 lignes de 1/O ; Timer/Counter ;
3 PWM ; 8 A/D de 10 bit ; RTC avec
| batterie au Lithium : 1 sérielles en
| RS232 ; RS422 ; RS485 ou Current
Loop ; Watch Dog ; Connecteur pour

i Abaco® 1/0 BUS ; mon i
| Back ; programmation de la FLASH en
8 ISP compafible Equinox ; etc. Ouiils de
. logiciel comme BASCOM, Assembler,

Compilatore C, PASCAL eic.

935,02 FF 142,54 €

PASCAL

Environnement complet de développement infegré pour language PASCAL pour
Windows 95, 98 ou NT. Cet compilateur est compafible avec le frés puissant
Borland DELPHI, Il génére un code opfimisé qui occupe tés peux d'espace. Il @
oussi un simulateur irés ropide. Cet compiloteur permet [infegration des sources
PASCAL avec I'Assembler, Le Demo est disponible sur nofre web-site. Le compi-
lateur est disponible dans la version pour Z80 et Z180; 68HC11; ATMEL AVR;
8052 e dérivés, 1.24330FF 18954 €

PlKprog - 51&AVRprog

o Progrommateur, & Bas Prix, pour pP PIC
r_,-'! rog ety

48495 €

ou pour MCS51 et Atmel AVR. Il est de
plus & méme de programmer les
EEPROM sérielles en IIC, Microwire ef
SPL. Foumi avec logiciel et alimeniateur
de réseou. 1.134,89 FF

173.00€

ICEmu-51/UNI
Puissant In-Circuit Emulator professionnel en Real-Time,
de type Universel, pour la famille de pP 51 jusqu'a 42
MHz d'émulation. Large disponibilité de Pocjl, pour les
différents pP, a parfir des 51 génériques ; Dallas ; Siemens
; Philips ; Intel ; Oki ; Atmel ; etc. Trace memory ;
Breakpoints ; Debugger & haut niveau ; etc.

fessionnelles (-abaco—e-)

nombre différent d'enirées opioisolées
et de sorfies & Relais. Disponibles :
; t les versions quivalentes
T o avee sorfies @ Transistors,
Conﬁg;d'iomd’Enﬁ&i-Sorﬁ&sdisponi—
bles : 7BR 324=32+24 ; 7BR 246=24+16 ;
ZBR 168=16+8 ; ZBR 84=8+4. On les
pi&w&% mﬁ o delo
ment ément idé r les CPU Série J et
SﬁﬁdmwelﬁdﬁgeriqmrwrhmbuleNm
formant un seul d;&uiﬁfsdide. On peut les piloter directement, o mayen
d'un adopiateur PCC-A26, depuis | porte paralléle du PC.

Dallos 80C320 extrémement rapide de 22 ou 33MHz. Aucun
systéme de développement n'est nécessaire ef avec FM052 on peut de

pro?rumrner lo FLASH avec le programme utilisateur; 32KRAM ; 3
socles pour 32K RAM, 32K EPROM et 32K RAM, EPROM ou
EEPROM ; RTC avec batterie au lithium ; E* en série ; connec-
teur pour batterie au lithium extérieure, 24 lignes de 1/0 ; 11
lignes de A/D de 12 bits ; 2 lignes série ; une RS 232 plus un
RS 232, RS 422, RS 485 ou Current-Loop ; Watch-Dog ;
Timer ; Counter ; Connecteur d'expansion pour Abaco® 1/0
BUS; Alimentateur incorporé, efc. De nombreux fools de déve-
loppement de logiciel avec des langages & haut niveau.
1344 93FF  205,03€

Compilateur Micro-C

DDS Micro-C. Grand choix de Tools, & bas prix, pour le
Développement Logiciel pour les pP de lo fam. 68HCO8, 6809,
48HC1 1, 6BHC1 4, BOBO, BOBS, B0BS, 8094, Z8, ZBO, BOS], AVR,
efc. Vous frouverez des assembleurs, des compilateurs C, des
Monitors debugger, des Simulateurs, des Désassembleurs, etc.

Demandez la documentation. 677,55 FF 103.29 €

LADDER-WORK

Compilateur LADDER bon marché pour cartes et Micro de la fam.
8051. Il crée un code machine efficace et compact pour résoudre
rapidement foute problématique. Vaste documentation avec exem-
ples. Idéal également pour ceux qui veulent commencer. Qutils de

développement & portir de 38,77 FF 182,00€

€D Vol 1Le seul CD dédié aux microcontréleurs. Des centaines de
listes de programmes pinout, utility, description des puces
pour les pP les phus connus comme 8051, 8952, 80553, PIC,

88K, 68HC11, H8, 78, ekc. 340 FF 6200€
5

PREPROM-02alV g
Programmateur
Universel Economique #- fres
pour EPROM, FLASH, ' =
EEPROM. Gréice a des
aclopferls adéquats en ———
option, il programme aussi
GAL, EIJP, E* en série, etc. Il com- [ a
pren le |ogicie|, |'alimentateur
extérieur et le céble pour la porte
paralléle de l'ordinateur. 1.863,26 FF 28405 €

0016 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®

grifo
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Un frequencemetre
analogique

ou comment converti_r
une fréq_uence en tension
et inversement

Cet article a pour but la réalisation d’un fréquencemétre analogique
simple et économique. Pour ce faire, nous utiliserons un circuit intégré
convertisseur fréguence/tension qui permettra de lire, sur un simple
multimétre, une fréguence allant de quelques hertz jusqu’a 100 kHz.

i nous voulons mesurer une fréquence en utilisant

un simple multimétre, il suffit de prendre un cir-

cuit intégré en mesure de convertir une fréquence

en une tension pour connaitre avec une précision

suffisante la valeur en hertz, kilohertz ou méga-
hertz d’une fréquence.

Si le circuit est étalonné de maniére a obtenir une tension
de 10 volts lorsque sur I’entrée du convertisseur est appli-

quée une fréquence de 10000 Hz, en appliquant une fré-
guence de 8000 Hz, nous lirons 8 volts et si nous appli-

quons 4500 Hz, nous lirons 4,5 volts.

ELECTRONIQUE

Si le circuit est étalonné de maniére a pouvoir lire une ten-
sion de 10 volts lorsque sur I’entrée du convertisseur est
appliquée une fréquence de 1000 Hz, nous pouvons déduire
gue si nous appliqguons 100 Hz, nous lirons 1 volt et que
si nous appliquons 300 Hz, nous lirons 3 volts.

Les circuits intégrés en mesure de convertir une fréquence
en une tension, peuvent aussi effectuer I’'opération inverse.
lls permettent également de convertir une tension en une fré-
quence. Si nous appliquons sur leur entrée une tension conti-
nue variable de 1 a 10 volts, nous pouvons obtenir, sur leur
sortie, un signal carré proportionnel a la valeur de la tension.
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Actuellement les circuits intégrés que
nous pouvons trouver pour convertir
une fréquence en une tension ou une
tension en une fréquence, ont les réfé-
rences suivantes :

LM131 - LM231 - LM331 - XR4151

Ces quatre circuits intégrés sont équi-
valents et, de plus, ils ont le méme bro-
chage. Nous pouvons donc les utiliser
les uns & la place des autres sans pro-
bléme.

Les seules différences, concernent la
température de fonctionnement et la
valeur maximale de la tension d’ali-
mentation.

Mais, pour notre application, comme
nous utilisons toujours une tension
comprise entre 12 et 15 volts, nous
pouvons utiliser celui dont nous dis-
posons.

Les circuits intégrés LM131 - LM231 -
LM331 sont fabriqués par National
Semiconductor.

L’unique différence qui existe entre ces
trois modeles de circuits intégrés,
concerne la température maximum que
peut atteindre leur boitier sans étre
endommagé.

Le circuit intégré LM331, le plus com-
mun, peut atteindre une température
maximale de 70°, le LM231, peut
atteindre une température maximale
de 85° et le LM131, une température
maximale de 125°.

SORTIE COURANT Cfl Eb +vee

COURANT DE REF. CHJ [D ENTREE COMPARATEUR
SORTIE FREQUENCE CK} 0 SEUIL
MASSE Cf§ o r-C

Figure 1 : Schéma synoptique
interne et brochage des circuits
intégrés convertisseurs fréquence/
tension ou vice-versa.

MESURE

Le circuit intégré XR4151 est fabriqué
par Exar.

Tension d’alimentation ........................
Fréquence de travail maximale .............
Courant maximum sur la broche 3......
Température de fonctionnement ............

Sur la figure 1, nous avons reporté le
schéma synoptique des principaux
étages contenus a I'intérieur de ces
circuits intégrés convertisseurs.

A = Etage comparateur de tension,
B = Etage monostable,

C = Commutateur électronique,

D = Générateur de courant constant.

Pour obtenir un convertisseur fré-
guence/tension, ou bien un convertis-
seur tension/fréquence, il faut seule-
ment modifier la configuration du circuit.

Pour convertir une frégquence en une
tension, il faut utiliser le schéma de la
figure 2.

La fréquence qui est appliquée sur la
broche d’entrée 6, doit nécessaire-
ment étre un signal carré. Si nous
appliquons sur cette entrée un signal
sinusoidal, nous n’obtiendrons aucune
conversion.

Sur la broche 1, nous trouvons une ten-
sion proportionnelle a la valeur de la
fréquence.

L’amplitude du signal a appliquer sur
I’entrée, ne doit pas étre inférieure a

3 volts créte a créte, ni dépasser la
valeur de la tension d’alimentation.

....8 a 22 volts Ainsi, si le circuit est

......... 100 kHz alimenté sous 15

20 milliampéres volts, nous vous
De 0° a +70°

conseillons de ne pas
dépasser 11 volts.

Pour faire fonctionner correctement ce
convertisseur fréquence/tension, vous
devez utiliser une valeur de 10 kilohms
pour la résistance R2, puis vous devez
calculer la valeur de la résistance R3 en
fonction de la tension d’alimentation.

Pour calculer cette valeur, il faut utili-
ser la formule suivante :

R3 kQ = (Vecc-2) : 0,2

Si vous alimentez le circuit intégré avec
une tension de 15 volts, vous devez
utiliser une résistance qui ait une valeur
de:

(15 -2) : 0,2 = 65 kQ

Cette valeur n’étant pas standard, vous
pouvez tranquillement utiliser une résis-
tance de 68 kQ.

Si vous alimentez le circuit intégré avec
une tension de 12 volts, vous devez
utiliser une résistance de :

(12-2):0,2 =50 kQ

Dans ce cas, vous pouvez utiliser une
valeur standard de 47 kQ ou 56 kQ.

Outre la résistance R3, vous devez éga-
lement calculer la valeur de la résis-
tance R4 avec la formule suivante :

o
=
AAA
AAALS

voLT
ENTREE

A———

mp

YWy

R7

Figure 2 : Schéma a utiliser pour convertir une fréquence en une tension.

R1 = 10 kQ
R2 = 10 kQ
R3 = suivant calcul
R4 = suivant calcul
R5 = 12 kQ

ELECTRONIQUE

magazine - n° 10

R6 = 5kQ trimmer

R7 = 100kQ

Cl = 470 pF céramique
C2 = suivant calcul

C3 = 1 yF polyester



R4 kQ = 750 : (1,1 x kHz max.)

Sachant que la fréquence maximale
gue vous pouvez appliquer sur I’entrée
de ce convertisseur est de 100 kHz,
pour R4, vous devez utiliser une résis-
tance de valeur :

750 : (1,1 x 100) = 6,818 kQ

Cette valeur n’étant pas standard, vous
pouvez utiliser une résistance de 6,8kQ.

Si, entre la broche 5 et la masse, vous
connectez un condensateur de 1 000
pF (voir C2), sur la broche de sortie,
vous pouvez prélever une tension
variable de 0 a 10 volts.

Ainsi, vous pouvez obtenir les tensions
suivantes en fonction des fréguences
appliquées sur I’entrée :

0V  avec une fréquence de 0 Hz
1V avec une fréquence de 10000 Hz
2V avec une fréquence de 20000 Hz
3V  avecune fréquence de 30000 Hz
4V avec une fréquence de 40000 Hz
5V avecune fréquence de 50000 Hz
6V avecune fréquence de 60000 Hz
7V avec une fréquence de 70000 Hz
8V  avecune fréquence de 80000 Hz
9V  avec une fréquence de 90000 Hz
10V avec une fréquence de 100000 Hz

Si cette configuration nous permet de
lire une fréquence maximale de
100 kHz, il sera par contre difficile
d’évaluer avec une certaine précision
des fréquences inférieures a 10000 Hz
ou a 1000 Hz.

Vous pouvez modifier le schéma pour
obtenir en sortie une tension de 10 volts
avec une fréquence de 10000 Hz ou
bien avec une fréquence de 1000 Hz.

Pour obtenir cette condition, il faut seu-
lement changer la valeur du conden-
sateur C2 en utilisant la formule ci-des-
Sous :

C2 pF =
750000 : (R4 kQ x 1,1 x kHz)

R3kQ =(Vec-2):02
R4 kQ =750 : (1,1 x kHz max)

750 000
R4 kQ x 1,1 x kHz

C2pF =

Figure 3 : Formule a utiliser pour
calculer la valeur des résistances
R3 et R4 et du condensateur C2.
Note : Vcc est la valeur de la tension
d’alimentation du circuit intégré.

MESURE

Ainsi, pour obtenir une tension de 10
volts en appliquant sur I’entrée une fré-
guence de 10000 Hz, il faut utiliser un
condensateur de :

750000 : (6,8 x 1,1 x 10)
= 10026 pF

Avec cette capacité, vous obtenez les
tensions suivantes :

0V  avec une frégquence de 0 Hz
1V avec une fréquence de 1000 Hz
2V avec une fréquence de 2000 Hz
3V avec une fréguence de 3000 Hz
4V avec une fréquence de 4000 Hz
5V avec une fréquence de 5000 Hz
6V  avec une fréquence de 6000 Hz
7V avec une frégquence de 7000 Hz
8V  avec une fréquence de 8000 Hz
9V  avec une fréquence de 9000 Hz
10V avec une fréquence de 10000 Hz

Si vous voulez obtenir une tension de
10 volts en appliquent sur I’entrée une
fréquence de 1000 Hz, vous devez uti-
liser, pour C2, une valeur de :

750000 : (6,8 x 1,1 x 1)
= 100267 pF

Avec cette capacité, vous obtenez :

0V  avec une frégquence de 0 Hz
1V avec une fréquence de 100 Hz
2V avec une frégquence de 200 Hz
3V avec une fréguence de 300 Hz
4V avec une fréquence de 400 Hz
5V avec une fréquence de 500 Hz
6V  avec une fréquence de 600 Hz
7V avec une fréquence de 700 Hz
8V  avec une fréquence de 800 Hz
9V  avec une fréquence de 900 Hz
10V avec une fréquence de 1000 Hz

La résistance R4 et le condensateur
C2 ayant une certaine tolérance par
rapport a la valeur marquée sur le com-
posant, il est utile de connecter en
série avec la résistance R5, un trim-
mer (R6) qui sera ajusté de facon a
obtenir une tension de 10 volts avec
la fréquence maximale que vous aurez
choisie en fonction de la valeur du
condensateur C2.

Si vous avez choisi une valeur de 1000
pF pour C2, vous devrez appliquer sur
I’entrée une fréquence de 100 kHz,
puis tourner le curseur de R6, jusqu’au
moment ou vous lirez une tension de
10 volts sur le multimeétre.

Si vous utilisez pour C2 une valeur de
10000 pF, il vous faut appliquer sur
I’entrée une fréquence de 10 kHz, puis
tourner le curseur de R6 afin de lire
une tension de 10 volts sur le multi-
meétre.
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Enfin si vous avez choisi une valeur
pour C2 de 100000 pF, il faut appli-
quer sur I’entrée une fréquence de
1 kHz, puis tourner le curseur de R6
afin de lire une tension de 10 volts.

Un autre probléme que nous devons
résoudre, concerne la forme du signal
a appliquer sur I’entrée du circuit inté-
gré. Comme nous I'avons déja précisé,
ce signal doit étre un signal carré. Par
contre, dans la majorité des cas, les
fréquences a mesurer, sont de forme
sinusoidale ou de forme triangulaire.

Pour transformer ces signaux de diffé-
rentes formes en un signal carré, il faut
utiliser le circuit intégré LM311 (IC1)
en le cablant comme cela est indiqué
sur la figure 6.

Pour convertir une tension en une fré-
quence, il faut utiliser le schéma de la
figure 4.

Le positif de la tension continue sera
appliqué sur la broche 7 et le signal
carré dont la fréquence dépend de la
tension injectée sur I’entrée, sera dis-
ponible sur la broche 3.

Attention! La tension a appliquer sur
la broche 7, ne doit jamais dépasser
10 volts.

Pour calculer la valeur de la résistance
R4, vous pouvez utiliser la formule sui-
vante :

R4 kQ = 750 : (1,1 x kHz max.)

Sachant que la fréquence maximale
gue nous pouvons prélever sur la sor-
tie de ce convertisseur, ne doit pas
dépasser 100 kHz, pour R4, vous devez
utiliser une résistance de :

750 : (1,1 x 100) = 6,818 kQ

Cette valeur n’étant pas standard, vous
pouvez choisir une valeur de 6,8 kQ.

Si vous voulez obtenir en sortie une
fréquence maximale de 100000 Hertz
(100 kHz) en appliquant sur I’entrée
une tension de 10 volts, vous devrez
utiliser pour C2, un condensateur d’une
valeur de :

C2 pF =
750000 : (R4 kQ x 1,1 x kHz)

Ce qui, avec les valeurs numériques
préconisées, revient a :



MESURE

ENTREE

VOLT 5 — —

© 12415V

Figure 4 : Schéma a utiliser pour convertir une tension en une fréquence.

R1 = 100kQ

R2 = 47 Q

R3 = 100kQ

R4 = suivant calcul
R5 = 12 kQ

750000 : (6,8 x 1,1 x 100)
= 1002 pF

Avec cette valeur de capacité, vous
obtiendrez les fréquences suivantes :

Pour obtenir des fréquences plus
basses, vous devrez seulement chan-
ger la valeur du condensateur C2, en
utilisant toujours la formule suivante :

Avec OV une fréquence de 0 Hz
Avec 1V une fréquence de 10000 Hz
Avec2V  une fréquence de 20000 Hz
Avec 3V une fréquence de 30000 Hz
Avec 4V une fréquence de 40000 Hz
Avec5V  une fréquence de 50000 Hz
Avec 6V une fréquence de 60000 Hz
Avec 7V une fréquence de 70000 Hz
Avec 8V une fréquence de 80000 Hz
Avec9V  une fréquence de 90000 Hz
Avec 10V une fréquence de 100000 Hz

C2 pF =
750000 : (R4 kQ x 1,1 x kHz)

Si avec une tension de 10 volts vous
voulez obtenir une fréquence maximale
de 10000 Hz, vous devrez utiliser pour
C2, un condensateur d’une valeur de :

750000 : (6,8 x 1,1 x 10)
= 10026 pF

Note : la fréquence a intégrer dans la
formule doit toujours étre exprimée en
kHz, ainsi en divisant 10000 par 1000,
vous obtenez 10 kHz.

Avec cette valeur de capacité, vous
obtiendrez les fréquences suivantes :

Avec OV une fréquence de 0 Hz
Avec 1V une fréquence de 1000 Hz
Avec 2V une fréquence de 2000 Hz
Avec 3V une fréquence de 3000 Hz

R6 = 5 KkQ trimmer

Cl1 = 100 nF polyester

C2 = suivant calcul

C3 = 1 yF polyester
Avec 4V une fréquence de 4000 Hz
Avec5V  une fréquence de 5000 Hz
Avec 6V une fréquence de 6000 Hz
Avec 7V une fréquence de 7000 Hz
Avec 8V une fréquence de 8000 Hz
Avec 9V une fréquence de 9000 Hz
Avec 10V une fréquence de 10000 Hz

De par le fait qu’a partir du calcul théo-
rique, vous obtiendrez toujours des
valeurs non standards, aussi bien pour
le condensateur C2 que la résistance
pour R4, vous choisirez parmi les
valeurs standards les plus approchantes
de ces calculs. En phase de mise au
point, vous appliquerez sur I’entrée la
tension maximale, puis par I'ajustement
du trimmer R6, vous obtiendrez la fré-
guence de valeur souhaitée.

Si avec une tension de 10 volts, vous
voulez obtenir une fréquence maximale
de 1000 Hertz (égale a 1 kHz), vous
devez utiliser pour C2, un condensa-
teur d’une valeur de :

750000 : (6,8 x 1,1 x 1)
= 100267 pF

Avec cette capacité, vous obtiendrez
les valeurs de fréquences suivantes :

Avec OV une fréquence de 0 Hz
Avec 1V une fréquence de 100 Hz
Avec 2V une fréquence de 200 Hz
Avec 3V une fréquence de 300 Hz
Avec 4V une fréquence de 400 Hz
Avec5V  une fréquence de 500 Hz
Avec 6V une fréquence de 600 Hz
Avec 7V une fréquence de 700 Hz
Avec 8V une fréquence de 800 Hz
Avec 9V une fréquence de 900 Hz
Avec 10V une fréquence de 1000 Hz

La résistance R4 et le condensateur
C2 ayant une certaine tolérance par
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AN
R4 kQ =750 (1,1 x kHz max)
750 000
2 pF =
C2PF = O x 11X KHz

Figure 5 : Formule a utiliser pour
calculer la valeur de la résistance
R4 et du condensateur C2 en
fonction de la fréquence que nous
voulons obtenir sur la sortie du
circuit intégré.

rapport a leur valeur marquée, pour
obtenir en sortie une fréquence exacte,
vous devrez ajuster le trimmer R6 relié
en série avec la résistance R5.

Ainsi, si vous avez inséré un conden-
sateur de 100000 pF, vous devrez
appliquer sur I’entrée une tension de
10 volts, puis régler le trimmer R6 afin
de lire une fréquence de 1000 Hz.

Si vous avez placé une capacité d’une
valeur de 10000 pF, vous devez injec-
ter une tension de 10 volts, puis régler
le trimmer R6 afin de lire une fréquence
de 10000 Hz.

Si vous avez placé une capacité d’une
valeur de 1 000 pF, vous devez injec-
ter une tension de 10 volts, puis régler
le trimmer R6 afin de lire une fréquence
de 100000 Hz.

L’amplitude maximale du signal carré
que vous pourrez prélever a la sortie
du convertisseur, sera égale a la ten-
sion d’alimentation. Si vous alimentez
le circuit intégré avec une tension de
15 volts, vous obtiendrez une tension
maximale de 15 volts. Si vous I’ali-
mentez avec une tension de 12 volts,
I’amplitude maximale sera de 12 volts.

Si vous souhaitez réaliser un conver-
tisseur capable de lire 1000 - 10000
- 100000 Hz, vous pouvez utiliser le
schéma de la figure 6.

Sur I’entrée de ce convertisseur, vous
pourrez appliquer n’importe quelle
forme de signal, aussi bien carré, que
sinusoidal, ou méme un signal en dents
de scie ou triangulaire.

La fréquence appliquée sur I’entrée
passe a travers la résistance R1 et le
condensateur C2, rejoint la broche 3
non inverseuse de IC1, un amplificateur



opérationnel LM311, utilisé comme
comparateur a trigger de Schmitt.

Sur la broche 7 de cet amplificateur
opérationnel, vous retrouvez un signal
carré avec une amplitude maximale
d’environ 11 volts indépendamment de
la forme du signal qui est appliquée
sur son entrée et méme de la valeur
de son amplitude.

Pour un fonctionnement correct, I’am-
plitude minimale que vous pourrez
appliquer sur I’entrée ne devra pas étre
inférieure a 0,2 volt créte a créte.

L’amplitude maximale que vous pour-
rez appliquer sur I’entrée, ne devra
jamais dépasser la valeur de la tension
d’alimentation. Dans ce cas, elle ne doit
pas dépasser 12 volts créte a créte.

En tout état de cause, les deux diodes
DS1 et DS2, placées aprés le conden-
sateur C1, permettent de limiter I’am-
plitude du signal si ce dernier devait
dépasser les 6 volts positifs et les 6
volts négatifs.

Le signal carré disponible sur la broche
de sortie 7, rejoint la broche d’entrée
2 de IC2, un double diviseur par 10
CMOS un CD4518.

Le fait d’avoir relié en série deux divi-
seurs de ce type (contenus dans le
méme boftier), nous permet de récu-
pérer la fréquence d’entrée (broche 2)
divisée par 10 (sur les broches 6/10)
ou par 100 (sur la broche 14).

Comme le convertisseur fréquence/ten-
sion IC3 a été cablé pour fournir en sor-
tie une tension de 10 volts avec une
fréquence maximale de 1000 Hz, si
vous reliez son entrée sur la broche de

MESURE

sortie de IC1, vous obtiendrez 10 volts
avec une fréquence de 1000 Hz.

Si vous reliez son entrée sur la broche
de sortie 6/10 du diviseur IC2, vous
obtiendrez 10 volts avec une fré-
quence appliquée sur I’entrée de
10000 Hz.

Si vous reliez son entrée sur la broche
de sortie 14 du diviseur IC2, vous
obtiendrez 10 volts avec une fré-
guence appliquée sur I’entrée de
100000 Hz.

Ainsi, avec un simple commutateur a
3 positions (voir S1), vous pouvez lire
sur le multimétre 1000 - 10 000 ou
100 000 Hz a fond d’échelle.

Avec ces trois échelles, vous pouvez
mesurer un signal BF quelconque en
partant de la fréquence des basses a
100 Hz, monter aux fréquences des
aigués a 20000 Hz et vous pouvez éga-
lement mesurer les fréguences ultra-
soniques jusqu’a 100000 Hz.

Pour alimenter ce convertisseur, il faut
utiliser une tension de 12 volts stabi-
lisée.

Pour réaliser ce convertisseur fré-
guence/tension, il faut utiliser le cir-
cuit imprimé double face a trous
métallisés LX.1414 et monter les
guelques composants visibles sur la
figure 7.

Nous vous conseillons de commencer
le montage par la mise en place des
trois supports de circuits intégrés,
puis, apres avoir soudé toutes leurs

broches sur les pistes du circuit
imprimé, vous pouvez insérer toutes
les résistances, le trimmer R13 et les
deux diodes DS1 et DS2.

Attention au sens de montage des
deux diodes, leur repére sera orienté
vers la gauche (voir figure 7).

Aprés ces composants, installez le
condensateur céramique C5, les cing
condensateurs polyester et le conden-
sateur électrolytique C2 en faisant bien
attention a la polarité de ses deux
pattes.

Le montage terminé, insérez dans leur
support respectif les trois circuits inté-
grés en orientant leur repére de posi-
tionnement en “U” vers la gauche.

Pour ceux qui voudraient installer le
montage dans un boitier, nous vous
conseillons le modéle MO.1414. Ce
coffret est en effet livré avec une face
avant gravée et percée (voir figure 9).

Le circuit sera fixé dans le boitier, a I'aide
des entretoises auto-adhésives. Pour
les coller facilement dans le boitier, il
faut au préalable supprimer, a I’aide
d’une pince coupante, les entretoises
moulées du coffret (voir figure 9).

Fixer le commutateur rotatif sur le pan-
neau avant, la prise d’entrée et les
deux douilles de sortie.

Sur le panneau arriére, vous devrez
percer un trou pour faire sortir les
deux fils de I'alimentation. Lorsque
sur ces deux fils vous appliquerez la
tension d’alimentation de 12 volts,
n’oubliez pas que le fil rouge corres-
pond au plus de I’alimentation et le
fil noir au moins.
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Figure 6 : Schéma électrique du convertisseur fréquence/tension. Le premier amplificateur opérationnel sert pour transformer
un signal de forme quelconque (sinusoidal, triangulaire, dents de scie) en un signal parfaitement carré. Celui-ci sera ensuite
appliqué sur I’entrée du convertisseur. Le circuit intégré IC2 est un double diviseur par 10.
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Figure 7 : Schéma d’implantation des composants du convertisseur fréquence/tension qui permet de lire une fréquence
quelconque jusqu’a un maximum de 100000 Hz. Sur la droite, le brochage, vu de dessus, des trois circuits intégrés CD4518,
LM311 et XR4151.

Liste des composants du LX.1414
R1 = 4,7kQ C3 = 100 nF polyester
R2 = 100 kQ C4 = 100 nF polyester
R3 = 100kQ C5 = 100 pF céramique
R4 = 10kQ C6 = 100 nF polyester
R5 = 10kQ C7 = 1 pF polyester
R6 = 3,3kQ DS1 = Diode 1N4148
R7 = 330kQ DS2 = Diode 1N4148
R8 = 10kQ IC1 = Intégré LM311
R9 = 10kQ IC2 = CMOS 4518
R10 = 68kQ IC3 = Intégré XR4151
Figure 8 : Voici comment se présente le convertisseur R11 = 5,6 kQ S1 = Commutateur
fréquence/tension une fois le montage terminé. R12 = 10kQ 3 pos.
R13 = 5 KkQ trimmer
circuits inté- R14 = 100k -
QUELQUES grés servent g; = 180 Ir:1F polyester Nq;t_e Tou(';es les résistances
. = utilisées dans ce montage,
APPLICATIONS PRATIQUES uniquement élecutrolytique sont des 1/4 de watt. ’
pour lire sur
un  multi-
Un compte-tours meétre  la

Aprés avoir lu les explications données
jusqu’ici, vous pourriez penser que ces

valeur d’une fréguence ou bien a géné-
rer un signal carré aprés avoir appliqué
sur leur entrée une tension continue.
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En réalité, en ajoutant quelques com-
posants externes nous pouvons utili-
ser ces convertisseurs également pour
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Figure 9 : Le circuit imprimé sera
fixé & VIintérieur d’un boitier
plastique au moyen de quatre
entretoises en nylon auto-adhésives

lire le nombre de tours d’un arbre
moteur, ou bien le nombre de tours
d’un moteur de voiture et méme lire la
température mesurée par une sonde
placée a une distance notable.

Pour mesurer le nombre de tours d’un
moteur, il faut fixer sur I’arbre un petit
aimant a I'aide d’un ruban adhésif (voir
figure 10).

Prés de cet aimant, vous approcherez
un capteur a effet Hall dont la patte de
sortie sera reliée a I’entrée du circuit
composé des deux amplificateurs opé-
rationnels IC1/A et IC1/B (voir
figure 11). En sortie du montage, vous
disposerez d’un signal carré d’une cer-
taine fréguence qui sera appliqué a I'en-
trée du convertisseur fréquence/ten-
sion de la figure 6.

Si I'arbre moteur tourne a 500 tours par
minute, la fréquence obtenue sera de :

500 : 60 =8,33 Hz

Si I’arbre moteur tourne a 3000 tours

par minute, la fréquence obtenue sera
de:

3000 : 60 =50 Hz

Ainsi, le convertisseur fréquence/ten-
sion doit étre adapté pour obtenir 10
volts avec 100 Hz.

Pour obtenir cette condition, vous
devrez seulement augmenter la valeur
du condensateur relié a la broche 5 du
convertisseur XR4151.

La valeur du condensateur polyester
a modifier sera de 1 pF. Il faut égale-
ment augmenter la valeur du conden-
sateur C7 placé sur la broche 1. Ce
condensateur aura une valeur de
10 pF.

Pour obtenir une précision supérieure,
vous pouvez utiliser 2 aimants, qui
seront fixés de part et d’autre de I'arbre
moteur. De cette fagon, vous aurez une
fréquence double.

AIMANT

RUBAN
ADHESIF

UGN FACE NON

3503 ] SENSIBLE

Al

’
| A
Al

M M

Figure 10 : Un petit aimant fixé sur
un arbre moteur et I'utilisation d’un
capteur a effet Hall permettent de
lire le nombre de tours de I’arbre en
rotation.

(500 : 60) x 2 = 16,66 Hz
(3000 : 60) x 2 = 100 Hz

Pour connaitre le nombre de tours du
moteur a 4 cylindres d’une voiture,
nous vous conseillons d’utiliser le
schéma donné en figure 12.

L’entrée de ce circuit, sera reliée sur
la sortie de la bobine de la téte de
delco du véhicule.

Pour connaitre la fréquence obtenue
en fonction du nombre de tours, il faut
appliquer la formule suivante :

Hertz = (nombre de cylindres
X nombre de tours) : 120
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figure 10).
R1 = 680 Q
R2 = 330 Q
R3 = 10 kQ
R4 = 47 kQ
R5 = 1 MQ

Figure 11 : Schéma électrique a utiliser pour pouvoir convertir le nombre de tours d’un arbre moteur en une fréquence. Nous
vous rappelons que le coté sensible d’un capteur a effet Hall est celui sur lequel il n’y a pas I'inscription UGN3503 (voir

R6 = 10kQ
R7 = 10kQ
R8 = 1MQ
Cl = 10yF
C2 = 104F

C3 = 100 nF
IC1 = Intégré LM358
Capteur Hall = UGN3503
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Figure 12 : Si vous reliez ce montage au rupteur de I’allumeur d’un moteur a explosion, vous pourrez obtenir une tension
qui sera proportionnelle au nombre de tours de I’arbre moteur. Dans I’article, nous indiquons la formule pour calculer la
fréquence obtenue en fonction du nombre de tours et du nombre de cylindres du moteur.

R1 = 10 kQ
R2 = 220 kQ
R3 = 120 kQ
R4 = 10 kQ
RS = 10 kQ
R6 = 10 kQ
R7 = 68 kQ

Ainsi, avec 1000 tours par minute, la
fréquence obtenue sera de :

(4 x 1000) : 120 = 33,33 Hz

Par contre, pour 6000 tours par
minute, la fréquence obtenue sera de :

(4 x 6000) : 120 = 200 Hz

Pour pouvoir obtenir une tension de 10
volts avec une fréquence de 200 Hz, il
faut utiliser pour le condensateur C4,
un condensateur polyester de 470000
pF (470 nF) et placer sur la broche de
sortie 1 (voir C5) un condensateur élec-
trolytique de 10 pF.

R8 = 6,8 kQ

R9 = 12 kQ

R10 = 5 KQ trimmer
R11 = 100 kQ

Ci = 220 kQ

c2 = 100 nF

C3 = 470 pF céramique

Pour convertir une température en une
fréquence, il faut utiliser le schéma
visible sur la figure 14 qui utilise
comme capteur un LM35/D.

En reliant sur la patte de masse de
ce capteur LM35/D une tension de
référence de 2,5 volts par I'intermé-
diaire de la zener de précision
REF25/Z ou de son équivalent
LM336/Z (voir IC1), lorsque la tem-
pérature varie, vous obtiendrez les

Cc4 = 470 nF

C5 = 10 pF électrolytique
C6 = 100 nF

DS1-DS4 = Diode 1N4148

IC1 = Intégré CD4093

IC2 = Intégré XR4151

fréquences suivantes :

0 degré (volt 0,0) =2500 Hz
10 degrés (volt 0,1) =2600 Hz
20 degrés (volt 0,2) =2700 Hz
30 degrés (volt 0,3) =2800 Hz
40 degrés (volt 0,4) =2900 Hz
50 degrés (volt 0,5) = 3000 Hz
60 degrés (volt 0,6) =3100 Hz
70 degrés (volt 0,7) = 3200 Hz
80 degrés (volt 0,8) = 3300 Hz
90 degrés (volt 0,9) =3400 Hz
100 degrés (volt 1,0) = 3500 Hz

Certains se demanderont pourquoi
convertir la tension fournie sur la sor-
tie du capteur en une fréquence, alors

CAPTEUR | CONVERTISSEUR
E TENS./FREQ.

MULTIMETRE
SUR VOLT

CONVERTISSEUR
FREQ/TENS.

Figure 13 : En modulant un émetteur avec la fréquence générée par le capteur a effet Hall de la figure 11, ou du capteur
de température LM35/D de la figure 14, vous pouvez connaitre a distance le nombre de tours ou la température en reliant
au récepteur le montage réalisé suivant le schéma de la figure 15.
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Figure 14 : Pour convertir une température en une fréquence,

vous pouvez utiliser ce schéma qui utilise un capteur de précision LM35/D.

R1 = 10 kQ
R2 = 100 kQ
R3 = 47 Q
R4 = 100 kQ
RS = 6,8 kQ
R6 = 12 kQ

R7 = 5 kQ trimmer C5

R8 = 10 kQ C6

Ci1 = 100 nF IC1

c2 = 100 nF IC2

C3 = 1 uF Capteur
c4 = 1puF

100 nF

10 nF

Diode zener LM336/Z
Intégré XR4151
LM35/D
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Figure 15 : Pour convertir les fréquences prélevées du capteur de température de la figure 14 transmises par radio (voir
figure 13), nous vous conseillons de relier sur la sortie du récepteur le montage réalisé suivant ce schéma électrique qui

permet de convertir la fréquence recue en une tension.

R1 = 10 kQ

R2 = 10 kQ

R3 = 68 kQ

R4 = 6,8kQ

R5 = 12 kQ

R6 = 5 KkQ trimmer
R7 = 100 kQ

qu’il suffirait de relier un multimetre
pour connaitre la température en rap-
port avec la tension.

Cette observation, pourrait s’avérer
valable si le capteur était a portée de
main, mais si celui-ci est installé sur
un ballon sonde ou bien sur le sommet
d’une montagne, comment feriez-vous
pour envoyer cette tension a la centrale
de mesure?

Dans ce cas, vous pouvez utiliser cette
fréquence pour moduler le signal HF

R8 = 1 MQ c2 = 10nF

R9 = 1 MQ C3 = 1 uF

R10 = 10 kQ C4 = 100 nF

R11 = 1 MQ C5 = 100 nF

R12 = 1 MQ IC1 = Intégré XR4151

R13 = 1kQ IC2 = Diode zener LM336/Z
Cl = 470pF IC3 = Intégré LM358

d’un petit émetteur, puis, a la centrale,
démoduler ce signal HF avec un récep-
teur et lire la fréquence avec un fré-
quencemétre ou bhien le convertir de
nouveau en une tension en utilisant le
circuit de la figure 15.

Avec ces exemples, vous aurez a pré-
sent compris que les circuits intégrés
en mesure de convertir une fré-
guence en une tension ou une ten-
sion en une fréquence peuvent vous
permettre de résoudre de nombreux
problemes.
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L’ensemble des composants tels qu’on
les voit en figure 7, y compris le circuit
imprimé double face a trous métalli-
sés, percé et sérigraphié : env. 125 F.
Le boitier avec face avant percée et
sérigraphiée : env. 38 F. Le circuit
imprimé LX.1414 seul : env. 19 F. Le
capteur a effet Hall UGN3503 : env.
19 F. Le capteur de température
LM35/D : env. 38 F. La zener de préci-
sion LM336/Z : env. 10 F. Voir publicités
dans la revue. 0O N.E.
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MONITEURS ET CAMERAS

MONITEUR 4” LCD TFT |

Systeme de fonctionnement : Pal. Principe
de fonctionnement : TFT a matrice active.
Dimension de I’affichage : 10 cm (47).
Nombre de pixels : 89622. Résolution : 383
() x 234 (L). Configuration pixels : RVB
Delta. Rétro-eclairage : CCFT. Signal vidéo

MONITEUR 6,4” LCD HI-RES

Nouveau LCD TFT couleur de 6,4” a haute résolution pour une vision parfaite
de I'image. Module en version «Super Slim», épaisseur 16 mm seulement.
Systeme de fonctionnement : Pal. Principe de fonctionnement :
TFT & matrice active. Dimension de ['affichage : 16 cm (6,4").
Nombre de pixels : 224640. Résolution : 960 (I) x 234 (L).
Configuration pixels : RVB Delta. Rétro-éclairage : CCFT. Signal

vidéo dentrée : 1 Vpp / 75 Q. Tension d'alimentation : 12 VDC. dentrée : 1 Vpp / 75 Q. Tension S L EE

Consommation : 8 watts. Dimensions : 156 (I) x 16 (P) x 118 (H) mm. d'alimentation : 12 VDC. Consommation : 7 >

Température de travail : - 20 °C a + 40 °C. Durée garantie : 10 000 heures. watts. Dimensions : 125 (1) x 60 (P) X B(H S
mm. Température de travail : - 5 °C a

FR123 .. (sans coffret) .. 3090 F  FR123/cof .. (avec coffret) .. 3450 F

+ 40 °C. Durée garantie : 10 000 heures

Concues pour le contrdle d’accés 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.

VERSIONS CCD B/N

;| MODELE AVEC MODELE AVEC AVEC OBJECTIFS DIFFERENTS
OBJECTIF OBJECTIF
MODELE AVEC OPTIQUE 2,5 mm - Réf : FR72/2,5
STANDARD 3 PIN-HOLE Mémes caractéristiques que le modéle 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 modele standard mais avec une
optique de 2,9 mm et un angle d'ouverture de 130°.
MODELE AVEC OPTIQUE 6 mm - Réf : FR72/26

Elément sensible

CCD 1/3"; Systeme :
standard CCIR;
Résolution : 380

| CCD 1/3"; Systéme :
CCIR;
| Résolution : 380

lignes; Sensibilité : 0,3
- lux;  Obturateur

§ autofocus 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 &
+55 °C; Poids : 20 g / dim : 32 x 32 x 27 mm.

| lignes; Sensibilité : 2
| lux; Obturateur

: autofocus; Optique :
3,7 mm/f3,5; Angle d'ouverture : 90°; Sortie vidéo : 1
Vpp / 75 Q; Alimentation : 12V; Consommation :

110 mA; Température de fonctionnement : -10 °C &
+55 °C; Poids : 20 g; Dim : 32 x 32 x 20 mm.
FR72PH ... 496 F

Mémes caractéristiques que le modéle standard mais avec une
optique de 6 mm et un angle d'ouverture de 53°.
MODELE AVEC OPTIQUE 8 mm - Réf : FR72/28
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 modeéle standard mais avec une
optique de 12 mm et un angle d'ouverture de 28°.

Prix unitaire...........cccoeveenen.. 535 F

MODELE AVEC FIXATION POUR
OBJECTIFTYPE C

MODELE AVEC LED INFRAROUGES

FR72/C

Mémes caractéristiques électriques que le modele
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 nest pas compris dans le prix).

Mémes caractéristiques que le modele 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; Systéme standard CCIR; Résolution
supérieure a 240 lignes TV; Pixel : 100k ; Sensibilité : 1
lux / F1.4; Obturateur électronique 1/50 a 1/4000;
Optique : 5.5; Ouverture angulaire : 90°; Sortie vidéo
composite : 1 Vpp / 75 Q ; Alimentation : 12Vdc; Conso :
50 mA; Poids : 5 g ; Dim. : 22x15x16 mm.

*

........ 475 F

HAUTE RESOLUTION : Mémes caractéristiques que le modele 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.

FRI25 ..o

FRIOZ ..o

BASSE RESOLUTION : Elément sensible : 1/3" B/W 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;
Ouverture angulaire : 90°; Sortie vidéo composite :
1Vpp / 75 Q ; Alimentation : 12 Vdc; Conso. : 50 mA;
Poids : 10 g; Dim. : 22x15x31 mm.

FRL02/3,6 ....ovvveeeiiiiiiieeeiee e

HAUTE RESOLUTION : Mémes caractéristiques que le modele 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

systeme qui est en PAL la sensibilité de 10 lux / (F1.4).
FR126

MODELES COULEUR AVEC OBJECTIF F 3.6

MODELES COULEUR PIN-HOLE F 5.5 HAUTE RESOLUTION COULEUR
Mémes caractéristiques que le modele haute résolution noir et blanc sauf pour le

HAUTE RESOLUTION COULEUR

Mémes caractéristiques que le modéle haute résolution noir et blanc sauf pour le systeme qui est en

CAMERA ETANCHE PROFESSIONNELLES
Sensibilité : 0.05 lux. Diamétre : 28 mm, L @ "
102 mm, Poids : 600 g. Capteur Sony “Hyper
HAD CCD". Température de fonctionnement : -
15°C a +55°C. Résolution horizontale : 420 lignes
TV. Etanche jusqu'a 3 atmosphéres. Livrée avec
30 m de cable, support de fixation a rotule et un bloc secteur.

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.

FRI17 .o, 996 F

sl FT-129.............. Modéle noir et blanc ............ 1550 F
PAL la sensibilité de 10 lux / (F1.4). FR126/3,6 ........ 827 F FT130.. MOdEle COUIRUT vvvvrmrr 2503 F
EMETTEUR A LED IR POUR CAMERA N & B MODULE COULEUR

Contréle de I'image par DSP. Elément sensible : CCD 1/4”. Systéme : standard PAL.

Résolution : 380 lignes. Sensibilité : 2 lux pour F1,2. Obturateur : 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 : sélectionnable ON/OFF. Balance des ¥
blancs : automatique. BLC : automatique. Température de fonctionnement : -
—10 °C a +45 °C. Poids : 40 grammes. Dimensions : 32 x 32 mm.

FR89...... 980 F FR89/PH...... 980 F  version avec objectif pin-hole (f5.0 F=5.5)
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Z|l des Paluds - BP 1241 - 13783 AUBAGNE Cedex
Tél : 04 42 82 96 38 - Fax 04 42 82 96 51
Internet : http://www.comelec.fr

SYSTEMES DE TRANSMISSION AUDIO/VIDEO

EMETTEURS TV AUDIO/VIDEO SYSTEME 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. Puissance : 10 MW. Portée : 100 & 200 m. B.P.
e L audio : 50 a 17000 Hz. Alimentation 12 V.
= FT272/K Consommation : 110 mA (TX) et 180 mA (RX).

.-t b ] ET272IM . Sortie vidéo composite sur RCA 1Vpp/75Q.
y FT292/K .. Sortie audio sur RCA 0,8 V/600Q. Dimensions :

G i AT e 150 x 88 x 40 mm. Alimentation secteur et

Version 1 mW Version 50 mW cables fournis.

(Description compléte dans ELECTRONIQUE et Loisirs magazine n° 2 enn°5) FRL20 oo 1109 F

TX/RX AUDIO/VIDEO A 2,4 GHZ prOfeSS|Onne| 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 gl’ande fidélité et le rapport quahté/p”x est excellent.
Reécepteur audio/vidéo livré complet avec N Ampli 2.4 GHz / 50 mW
boitier et antenne. Il dispase de = Module émetteur audiolvidéo offrant la R
4 canaux sélectionnables \  possibilité (a l'aide d’un cavalier) de Petite unité d’amplification HF & 2,4 GHz qui
’ - alaide d'un cavalier. |l ) travailler sur 4 fréquences différentes se connecte au transmetteur 10 mw
P T (DR SEEE B (2,400 - 2,427 - 2,457 - 2,481 GHz). permettant d’obtenir en sortie une puissance
‘ i | automatiqueles4 & wy _ Puissance de sortie 10 mW sous de 50 mW sous 50 Q.
- \Zggguxl. VppSg(r)tdg - /; 50 Q, edntrlée audio 2 Vpp max, Lamplificateur est alimenté
= ; o ./ Tension d’alimentation 12 Vcc. Livré en 12V etil est livré sans son
I 3% 75Q Sortie audio : ::"\%// avec une antenne accordée. Dim : 44 ~F antenne.
2Vpp max. X 38 x 12mm. Poids : 30.
FR137. ..o, 990 F FR135 .. 854 F FR136 ...ooooiiiiiieiiieiee 691 F

RADIOCOMMANDE ET VIDEO

FILTRES ELECTRONIQUES POUR CASSETTES VIDEO

Lo —a En cas de duplication de vos images les plus précieuses, il est important d'apporter un filtrage correctif pour

Vidsotupe Rlter régénérer les signaux avant duplication. Fonctionne en PAL comme en SECAM. Correction automatique des
signaux de synchronisation vidéo suivants. Synchronisation : composite, verticale. Signal du burst couleur. Signal
Version 220V avec entrée et sortie  d'entrelacement. Permet aussi la copie des DVD.

sur prise Péritel. Version 12V avec

LX1386/K ...... (kit complet avec boitier)....473 F FT282/K ........ (Kit complet) ....cocooevvieennnne. 398 F  entrée et sortie sur
LX1386/M......(Kit MONté) ..........ccceevvriirinne 699 F FT282/M ........ (Kit moNnté) ....ocoovevieiviiinnene 557 F  RCA.

CLE DTMF 4 OU 8 CANAUX

£ Pour contréler a distance via radio ou téléphone la mise en marche ou
&% l'arrét d'un ou plusieurs appareils électriques. Elle est gérée par un
icrocontroleur et munie d'une EEPROM. En I'absence d'alimentation,
a carte gardera en mémoire toutes les informations nécessaires a la clé :

code d'acces a 5 chiffres, nombre de sonneries, états des canaux, etc.

}MANDE 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.

Les relais peuvent fonctionner en ON/OFF ou en mode impulsions. Le code d'acces peut LX1409........... Kit émetteur complet CI + comp. + pile + boitier .......... 127 F
étre reprogrammé a distance. Interrogation & distance sur I'état des canaux et réponse LX1411/K2 ...... Kit récepteur complet version 2 relais (sans coffret) ... 423 F
différenciée pour chaque commande. Le kit 8 canaux est constitué de 2 platines : une platine LX1411/K4 ...... Kit récepteur complet version 4 relais (sans coffret) .... 471 F
de base 4 canaux et une platine d'extension 4 canaux. Décrit dans ELECTRONIQUE n° 1. MO1410 .......... Coffret plastique avec sérigraphie .........ccccoveeeviiiiiinens 77 F
FT110K (4C en kit).......... 395F  FT110M (4C monté) .......... 470 F Les circuits imprimés peuvent étre achetés séparément, consultez-nous!
FT110EK (EXTENSION 4C) ueiiiiiiieiiiiieeaiiieeeeiee e aeiee e e 68 F

FT110K8 (8C en kit) ...... 463 F FT110M8 (8C monte) ........ 590 F RECEPTEUR 4 CANAUX

A ROLLING CODE
RX433RR/4K
Récepteur en Kit......cccooovveeviineens 321 F
RX433RR/4M
Récepteur monté ........ccoeeviiveenne 341 F
TX433RR/4M
Emetteur monté avec pile .......... 212 F
(Description complete dans ELECTRONIQUE et Loisirs magazine n°9)

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

FT151K (émetteur en Kit)......ccoceveeiieeiinninnne
FT152K (récepteur en Kit) ..... .
FT151M (émetteur monteé).....
FT152M (récepteur monté)

EMETTEUR VIDEO RADIOCOMI\/IA“NDE
Section TV - Fréguence de transmission : 224,5 MHz +- ¢

RADI®COMMANDE 32 CANAUX PILOTEE PAR PC 75 kHz. Puissance rayonnée (sur 75 Q) : 2 MW. Fréquence
de la sous-porteuse audio : 5,5 MHz. Portée (réception

Ce kit va vous permettre de piloter de votre PC, 32 récepteurs sur TV standard) : 100 m. Préaccentuation : 50 pis. * o ;) ‘

différents. Vous pouvez utiliser tous les récepteurs utilisant les Modulation vidéo en amplitude : PAL négative en bande
circuits intégrés type MM53200 ou UMB86409. Portée de 2 a de base. Modulation audio en fréquence : A +/— 75 kHz RN
5 km. Décrit dans ELECTRONIQUE n° 4. Section radiocommande - Fréquence de réception : 433,92 MHz.
Sensibilité (avec antenne 50 Q) : 2 a 2,5 uV. Portée avec TX standard 10 MW :
FT 270/K ..Kit complet (cordon PC + Logiciel) ....317 F 100 m. Nombre de combinaisons : 4096. Codeur : MM53200 ou UM86409.
- b FT 270/M ..Kit complet mon'té avec cordon +log.474 F FT299/K ......uuu....... Kit complet (sans caméra ni télécommande)....439 F
- AS433 ....Antenne accordée 433 MHz ............... 9 F TX3750/2CSAW ..Télécommande 2 CaNaUX........oc.oveerrerrerrenes 220 F

Photos non contractuelles. Publicité valable pour le mois de parution. Prix exprimés en francs frangais toutes taxes comprises. Sauf erreurs typographiques ou omissions.
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AUTOMOBILE

Un chargeur
de batteries

automatique a thyristors

Ce chargeur a thyristors vous permettra de recharger des batteries
au plomb de 6, 12 ou 24 volts. Son courant de charge est réglable
de 0,1 ampére jusqu’a un maximum de 5 ampéres. Il est doté
d’un circuit de détection permettant I'arrét automatique de la

charge lorsque la tension nominale a été atteinte.

vec ce projet, ® o
nous allons - -
vous démon- A

trer comment

on peut réali-
ser un pont redresseur
contrblable en courant et
en tension en utilisant
deux thyristors seule-
ment.

saLEeT =

o —UHE——

A la sortie de ce chargeur, nous pouvons prélever une ten-
sion pour recharger une batterie au plomb de 6, 12 ou 24
volts avec un courant constant que nous pouvons régler de
quelques milliampéres jusqu’a un maximum de 5 ampeéres.

Sur ce chargeur de batteries, nous avons incorporé un
contrdle automatique de charge. En fait, si I'inverseur S2
est fermé, une fois la charge de la batterie achevée, le pont
redresseur cesse de fournir la tension de charge et ne la
fournira a nouveau que lorsque la tension de la batterie des-
cendra en dessous de sa valeur de tension minimale. Grace
a cet automatisme, nous pouvons connecter tranquillement
le chargeur a la batterie déchargée de notre voiture et ne
plus y penser car, la charge terminée, la batterie ne rece-
vra plus aucun courant.

A titre d’information, nous don-

. Batterie
nons dans le tableau ci-contre la

o1
PR W T A
o "\'-:'-.?/

SRC Batterie Charger

Tension “start”

v, 12y, ov. pr— &
(BT

@ 4y

rxl

Par contre, si hous posi-
tionnons I'inverseur S2
sur la fonction manuelle,
nous excluons, bien sdr,
la fonction automatique.
Le chargeur continuera
alors a fournir la tension
de charge, méme lorsque
la batterie sera chargée.

Cette fonction ne présente
aucun intérét, au contraire, pour la charge de batteries en
bon état mais peut s’avérer utile pour charger au maximum
de vieilles batteries qui ne parviennent plus a tenir la charge.

Comment fonctionne ce chargeur?

Tout le monde sait que pour redresser une tension alter-
native il faut utiliser quatre diodes montées en pont (voir
figure 3).

Si, dans ce pont, nous remplacons les deux diodes DS5 et
DS6 par des thyristors, nous ne pourrons redresser la ten-
sion alternative que si nous appliquons une tension posi-
tive sur la gachette de chacun des thyristors en phase avec
la demi-alternance positive appli-
quée sur leur anode.

Tension “stop”

valeur minimale de départ et la 6 volts 5 volts 7 volts Si I'impulsion d’excitation atteint
valeur maximale de la tension 12 volts 9 volts 14 volts la gachette & I'instant précis ou,
d’arrét de cet automatisme. 24 volts 21 volts 28 volts sur I’anode, débute la demi-

ELECTRONIQUE
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Figure 2 : En possession de ce chargeur de batteries, vous ne courrez plus le
risque de rester en panne, surtout en saison hivernale, lorsque la batterie est
utilisée intensivement pour allumer les phares, les feux de position, actionner
les essuie-glaces, etc. De ce fait, elle se décharge plus rapidement.

alternance positive (voir figure 5), de
la cathode sortira une demi alternance
compléte correspondant a la tension
maximale.

De la méme facgon, lorsque la demi-
alternance positive descendra a sa

valeur minimale, le thyristor se bloquera
et il faudra faire parvenir, sur sa
gachette, une seconde impulsion posi-
tive d’excitation.

Si I'impulsion d’excitation atteint la
gachette en retard par rapport a la

o0 N

demi-alternance positive appliquée sur
I’anode (voir figure 6), nous obtiendrons
une demi-alternance incompléte sur la
cathode.

Donnons un exemple : si la demi-alter-
nance positive appliquée sur I’'anode
atteint un pic de 28 volts et que I'im-
pulsion d’excitation atteint la gachette
lorsque la demi-alternance positive sur
I’anode est a la moitié de son ampli-
tude, sur la cathode, nous retrouverons
la moitié de la tension.

Si I'impulsion d’excitation atteint la
gachette encore plus en retard, par rap-
port a la demi-alternance positive appli-
quée sur I’'anode (voir figure 7), nous
retrouverons une demi-onde encore
plus réduite, donc une tension encore
plus faible sur la cathode.

Pour faire varier la tension de sortie et,
en conséquence, le courant de charge,
il suffit de faire parvenir, sur la gachette
des thyristors, des impulsions de déclen-
chement qui soient en retard par rap-
port au passage a zéro de la demi-alter-
nance positive appliquée sur I’anode.

T1

220V

?

!

s1

0V

1

T1

Figure 3 : Tout le monde sait que pour transformer une
tension alternative en une tension continue, il faut utiliser
quatre diodes de redressement montées en pont comme
cela est représenté sur ce dessin.

Figure 4 : Pour réaliser un pont redresseur, on peut utiliser
également deux diodes et deux thyristors, si des impulsions
positives sont envoyées sur leur gachette.

TENSION
ENTREE
THYRISTOR

IMPULSIONS
PORTE
THYRISTOR

TENSION
SORTIE

]
}
)
]
}
}
i
THYRISTOR |

TENSION
ENTREE
THYRISTOR

IMPULSIONS
PORTE
THYRISTOR

- - -

/ / /
TENSION / / /
SORTIE /! /! /!
THYRISTOR ) ) )

L

Figure 5 : Si les impulsions d’excitation atteignent la
gachette des thyristors a I’instant précis ou la demi-
alternance positive atteint leur anode, sur la sortie de ce
pont, nous obtiendrons la tension positive maximale.

ELECTRONIQUE

Figure 6 : Si les impulsions d’excitation atteignent la
gachette des thyristors a I’instant précis ou la demi-
alternance positive a déja atteint la moitié de son parcours,
nous obtiendrons, sur la sortie de ce pont, la moitié de la
tension positive appliquée sur les anodes.
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TENSION
ENTREE
THYRISTOR BROCHE 12
IC1-A
1 1 1 1
] ] ] ]
1 1 1 1
IMPULSIONS ! ! ! !
PORTE [ I I i
THYRISTOR BROCHEL4 | | |
IC1-A ! i i !
| { { (l
] A A f

Figure 8 : Pour faire varier la tension de sortie d’un pont
redresseur équipé de deux thyristors, nous devrons faire
parvenir, sur leur gachette, des impulsions positives
parfaitement en phase avec le passage a zéro des demi-

TENSION / / /
SORTIE /! /! /!
THYRISTOR ) ) )
L

Figure 7 : Si les impulsions d’excitation atteignent la
gachette des thyristors a I’instant précis ou la demi-
alternance positive a déja atteint les 3/4 de son parcours,

alternances positives. Pour obtenir ces impulsions en
phase, nous avons utilisé I’amplificateur opérationnel
IC1/A (voir schéma figure 13).

nous obtiendrons, sur la sortie de ce pont, le 1/4 de la
tension positive appliquée sur les anodes.
Il faut également
disposer d’un
second circuit qui génére une rampe
en dents de scie qui soit parfaitement
en phase avec le passage a zéro de la
demi-alternance positive sur I’'anode.

Si nous appliquons cette rampe a un
comparateur de tension, nous par-
viendrons a exciter les gachettes des
thyristors avec un certain retard, ce qui
permettra d’obtenir, en sortie, la valeur
de tension requise.

Pour obtenir cette condition, il faut avoir
recours a un circuit qui détecte le
moment ou la demi-alternance appli-

quée sur I’'anode descend a zéro.
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BROCHE 14
IC1-A
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IMPULSIONS
PORTE
THYRISTOR
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\ TENSION SUR
BROCHE 2
DEIC2
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TEEEEN
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s N s N

TENSION /

SORTE 4

aaa)

THYRISTOR !

Figure 9 : Quand la sortie de I’amplificateur opérationnel
IC1/A passe au niveau logique 0, la tension positive
présente sur le condensateur C5 se décharge a la masse.
Puis, lorsque sa sortie repasse au niveau 1, le
condensateur C5 se recharge, générant ainsi une rampe
en forme de dents de scie qui est appliquée sur la broche
3 de I’'amplificateur opérationnel IC2 (voir figure 13). Si
une tension de 1 volt est appliquée sur la broche opposée
2 de IC2, des demi-alternances complétes apparaitront
sur la sortie des thyristors et ainsi, nous pourrons prélever
la tension maximale en sortie.

ELECTRONIQUE

Figure 10 : Si nous appliquons une tension de 6 volts sur
la broche 2 de I’amplificateur opérationnel IC2, sur la
sortie des thyristors nous récupérons des demi-alternances
incomplétes et, pour cette raison, nous retrouvons la
tension minimale sur la sortie du pont redresseur. La
tension variable de 1 a 6 volts a appliquer sur la broche
2 de IC2 est prélevée a la sortie de I'amplificateur
opérationnel IC1/B (voir figure 13). Le potentiométre R19,
en permettant de faire varier la tension en sortie, nous
permet de faire varier le courant de charge de la batterie,
comme nous pouvons le voir sur le galvanomeétre relié en
série avec la batterie en charge.
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Etude du schéma

En regardant le schéma électrique de
la figure 13, vous aurez remarqué que
le pont redresseur de puissance est
composé, d’une part, des deux thyris-
tors SCR1 et SCR2 et, d’autre part,
des deux diodes de puissance DS3 et
DS4.

Les deux diodes DS1 et DS2, placées
sur le secondaire du transformateur
T1, servent uniquement pour prélever
une demi-alternance positive a 100 Hz
gue nous utiliserons pour reconnaitre
le passage a zéro des demi-alter-
nances, de maniére a mettre en phase
les impulsions que nous enverrons sur
les gachettes des thyristors.

La tension pulsée, fournie par les
diodes DS1 et DS2, passe a travers la
diode DS5, puis est filtrée par le
condensateur électrolytique C1 et est
enfin stabilisée a une valeur de 22 volts
par la diode zener DZ1, de fagon a obte-
nir une tension continue que nous uti-
liserons pour alimenter les deux cir-
cuits intégrés présents dans le
montage.

La tension de 22 volts est également
appliquée sur I’entrée du circuit inté-
gré régulateur IC3, qui permet de la
stabiliser a 12 volts.

La tension de 12 volts est simultané-
ment appliguée au commutateur S3,
sur le transistor TR4 et sur I’entrée
inverseuse 9 de IC1/D, qui sont les
étages qui permettent d’interrompre la
fourniture de la tension lorsque la bat-
terie est complétement chargée.

Note : Si I'inverseur S2 est sur la fonc-
tion “manuel”, vous pouvez indiffé-
remment laisser le commutateur S3 sur
une position quelconque parmi les trois
disponibles, sans vous préoccuper de
la tension de la batterie en charge. Cela
veut dire que si vous chargez une bat-
terie de 6 volts, vous pourrez laisser ce

AUTOMOBILE

Figure 11 : A I’intérieur du coffret métallique, I'imposant transformateur
d’alimentation sera fixé a I'aide de quatre vis, rondelles et écrous de 5 millimetres.
Les trous permettant la fixation du transformateur n’étant pas percés d’origine,
il vous faudra les percer a I’aide d’un foret de 5,5 millimétres monté sur une
perceuse électrique. Sur I’arriere du coffret, vous fixerez le panneau métallique
qui servira pour supporter la prise d’alimentation du 220 volts.

commutateur soit sur 12 volts, soit sur
24 volts et que si vous chargez une bat-
terie de 12 volts, vous pourrez le lais-
ser soit sur 6 volts, soit sur 24 volts.
En effet, quelle que soit la tension de
la batterie, la tension de charge sera
automatiquement déterminée par le
courant que vous réglerez en fonction
du potentiomeétre R19.

Si, par contre, I'inverseur S2 est posi-
tionné sur la fonction “automatique”,
il vous faut tourner le commutateur S3
sur la valeur de tension de la batterie
en charge, car c’est a partir de ce com-
mutateur, qu’est prélevée la tension
de référence qui servira pour couper le
chargeur une fois la charge terminée.

Pour détecter le passage a zéro de la
demi-alternance positive, nous utilisons
I'amplificateur opérationnel IC1/A (1/4
de LM324).

Comme vous pouvez le voir sur le
schéma électrique de la figure 13, les
demi-alternances positives prélevées
sur les deux diodes DS1 et DS2 sont
appliquées a I’entrée non inverseuse
12 de I’amplificateur opérationnel
IC1/A, tandis que sur sa broche oppo-
sée inverseuse 13 nous avons une ten-
sion positive d’environ 0,6 volt.

Tant que la tension sur la broche 12 ne
descend pas au-dessous de 0,6 volt,
nous trouvons un niveau logique 1 sur
la broche de sortie 14. Mais, lorsque les
demi-alternances positives descendent
a 0 volt, nous retrouvons automatique-
ment un niveau logique O sur cette méme
broche de sortie 14, ce qui équivaut a
une mise a la masse de la sortie.

En pratique, sur cette broche de sortie
14, nous retrouverons un signal rec-
tangulaire a une fréquence de 100 Hz

LM 311 (IC2)

LM 324 (IC1)

en “U” a gauche.

Figure 12 : Brochages du transistor PNP type BC327 et du transistor NPN type BC547 vus de dessous, de la diode BYW29
et du thyristor 2N6397 vus de face. Les brochages des circuits intégrés sont vus de dessus en plagant leur repére-détrompeur
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qui se trouve parfaitement en phase
avec les demi-alternances positives qui
entrent sur la broche 12 (voir figure 8).

Du fait de la présence de la diode DS7
sur la sortie 14 de IC1/A, celui-ci
décharge instantanément a la masse

AUTOMOBILE

générateur de courant constant.
Lorsque la broche de sortie 14 de
IC1/A repasse au niveau logique 1, le
condensateur C5 se recharge avec la
tension a courant constant fournie par
le transistor TR1 et, de cette fagon,
nous obtenons une rampe en dents de
scie parfaitement synchronisée avec
le passage a zéro des demi-alternances

seuse 3 de I'amplificateur opération-

nel IC2.

Cet amplificateur opérationnel est uti-
lisé comme comparateur de tension.
Le fait d’appliquer sur sa broche oppo-
sée non inverseuse 2 une tension posi-
tive variable de 1 a 6 volts, entraine la
broche de sortie 7 au niveau logique
0, a I’instant précis ou la rampe en

la tension présente sur le condensa-
teur C5 relié au collecteur du transis-
tor TR1. Ce transistor fonctionne en positives qui arrivent sur la broche inver-
DS5 +22V
i . R
e 1 Tk
Ccl i DS8 C4 DZ1
I 3 I T
~ v DS9 7 <
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=
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R34
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SZO)

R23

AUTOMATIQUE

Figure 13 : Schéma électrique du chargeur de batteries a thyristors. Si I'inverseur S2 est placé en position “manuel” (ouvert),

vous pouvez laisser le commutateur S3 sur une position quelconque. Si, par contre, I'inverseur S2 est placé sur la position
“automatique”, vous devrez obligatoirement tourner le commutateur S3 pour le positionner sur la valeur de la tension de la
batterie a recharger. En effet, c’est dans cette position seulement que le chargeur de batteries cessera de fournir la tension

de charge des que la batterie aura atteint sa charge compléte. Dans cette configuration, si la batterie reste reliée au
chargeur et que sa tension venait a baisser, le chargeur détecterait cette baisse de tension, et recommencerait a recharger

la batterie jusqu’au moment ou il détecterait a nouveau la pleine charge.
Pour faire varier le courant de charge de quelques milliamperes jusqu’a un maximum de 5 ampeéres, il suffit de tourner le
potentiometre R19 d’un extréme a I’autre et de visualiser le courant désiré sur le galvanometre situé en face avant de

I’appareil.
L’interrupteur S1 doit étre relié sur le primaire du transformateur d’alimentation T1, comme cela est représenté sur la figure
16, branché de facon différente, la lampe au néon incluse dans I’interrupteur ne pourra pas s’allumer.
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dents de scie dépasse la valeur de la
tension appliquée sur la broche 2.

Le transistor PNP TR2 (un BC327)
devient conducteur et envoie une impul-
sion positive sur la gachette des deux
thyristors, a travers les résistances R6
et R8. Les thyristors devenant conduc-
teurs a leur tour, fournissent la tension
requise pour charger la batterie.

AUTOMOBILE

Le potentiométre R19 et I’'amplificateur
opérationnel IC1/B nous permettent
de faire varier le niveau du seuil de 1
a 6 volts sur la broche 2 de I'amplifi-
cateur opérationnel IC2.

Si nous réglons la tension sur la broche
2 de IC2 a 1 volt, donc sur la tension
minimale, lorsque la rampe en dents
de scie appliquée sur la broche 3

atteint cette valeur de tension, sur les
gachettes des thyristors parvient ins-
tantanément I'impulsion positive d’ex-
citation qui les met en conduction et,
ainsi, sur leur cathode nous prélevons
la tension maximale (voir figure 9).

Si nous réglons la tension sur la broche
2 de IC2 & 6 volts, donc sur la tension
maximale, lorsque la rampe en dents

=DS3:

VERS
SECONDAIRE
T1

TR2 e RS TR4
g cﬂ%o DS10

R28
o RO
g R10
)
o

R3LR32 R34 ©
o O O
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©.

DSTCE@ T @

R22

u DS9 O R4

tﬁ){ )‘cw
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I) R21

gg @@

d

(MM

R20 %b

O

AUTOMATIQUE

MANUEL

Figure 14 : Schéma d’implantation des composants du chargeur de batteries. Sur le c6té métallique des deux thyristors,
vous fixerez les dissipateurs. Le circuit imprimé sera fixé a I'intérieur du coffret métallique a I’aide de quatre entretoises

plastiques auto-adhésives.
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de scie appliquée sur la broche 3
atteint cette valeur de tension, sur les
gachettes des thyristors parvient ins-
tantanément I'impulsion positive d’ex-
citation qui les met en conduction et,
ainsi, sur leur cathode nous prélevons
la tension minimale (voir figure 10).

En faisant varier de la sorte la tension
de sortie, nous faisons varier le cou-

RONDELLE
ISOLANTE

Figure 15 : Avant de fixer les bornes
banane de sortie sur le panneau
avant, démontez-les et mettez-les
en place comme cela est indiqué
sur le dessin. Le non-respect de ce
type de mise en place, conduirait
inévitablement a un court-circuit de
la sortie du chargeur.

AUTOMOBILE

rant de charge de 0,1 ampére jusqu’a
un maximum de 5 ampeéres.

Méme si, sur le schéma électrique,
nous avons indiqué, pour le commuta-
teur S3, les valeurs de 24, 12 et 6
volts, aux bornes des résistances
connectées a ce commutateur, nous
n’aurons pas ces tensions.

En fait, de ce commutateur, sur la
position 24 volts, nous prélevons une
tension de 6 volts, sur la position 12
volts une tension de 3 volts et sur la
position 6 volts une tension de 1,5
volt.

Lorsque nous fermons I’interrupteur
S2, pour passer en fonction automa-
tique, la tension de la batterie est appli-
quée sur I’entrée non inverseuse 5 de
IC1/C utilisé comme amplificateur dif-
férentiel.

R1 = 10Q1/2WwW

R2 = 4,7kQ1/2W
R3 = 330Q1/2W
R4 = 330Q1/2W
R5 = 10kQ

R6 = 470Q

R7 = 10kQ

R8 = 470Q

R9 = 10kQ

R10 = 10kQ

R11 = 4,7kQ

R12 = 4,7kQ

R13 = 1kQ

R14 = 15kQ

R15 = 10kQ

R16 = 10kQ

R17 = 47kQ

R18 = 12kQ

R19 = 1kQ pot. lin.
R20 = 022Q7W

R21 = 3,3kQ

R22 = 47kQ

R23 = 10kQ

R24 = 10kQ

R25 = 10kQ

R26 = 47kQ

R27 = 10kQ

R28 = 10kQ

R29 = 10kQ

R30 = 4,7kQ

R31 = 10kQ

R32 = 3,3kQ

R33 = 4,7kQ

R34 = 2,7kQ

C1 = 220 pF électrolytique
Cc2 = 100 nF polyester
C3 = 100 nF polyester
c4 = 100 pF électrolytique
C5 = 100 nF polyester
Cc6 = 100 nF polyester
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Sur la broche de sortie 7 de cet ampli-
ficateur différentiel, nous retrouvons
ainsi une tension positive qui augmente
durant la phase de charge de la bat-
terie.

Cette tension est appliquée sur la
broche non inverseuse 10 de I’'ampli-
ficateur opérationnel IC1/D, utilisé
comme comparateur de tension.
Comme la tension prélevée du com-
mutateur S3 est appliquée sur sa
broche opposée inverseuse 9, lorsque
la tension sur la broche 10 dépasse
celle appliquée sur la broche 9, nous
retrouvons, sur la broche de sortie 8,
un niveau logique 1 permettant au tran-
sistor NPN TR3 (BC327) de devenir
conducteur.

Le collecteur du transistor TR3 porte
a la masse, a travers la résistance R13,
la broche 6 (strobe) de I"'amplificateur

c7 = 47 yF électrolytique
C8 = 10 pF électrolytique
Cc9 = 10 pF électrolytique
C10 = 10 pF électrolytique
Cll1 = 10 pF électrolytique
C12 = 10 pF électrolytique
C13 = 100 nF polyester
Dz1 = Diode zener22V 1 W
DS1 = Diode 1N4007
DS2 = Diode 1N4007
DS3 = Diode BYW29

ou BYWS80
DS4 = Diode BYW29

ou BYW80
DS5 = Diode 1N4007
DS6 = Diode 1N4148
DS7 = Diode 1N4148
DS8 = Diode 1N4148
DS9 = Diode 1N4148
DS10 = Diode 1N4007
TR1 = PNP BC327
TR2 = PNP BC327
TR3 = NPN BC547
TR4 = NPN BC547
SCR1 = Thyristor 2N6397
SCR2 = Thyristor 2N6397
IC1 = Intégré LM324
IC2 =  Intégré LM 311
IC3 = Régulateur 78L12
S1 = Inter. 220 V avec voyant
S2 = Interrupteur
S3 = Commutateur

4 voies 3 pos.
AMP = Galvanométre 5 A
T1 = Transfo. 190 W

(T190.01) sec. 32V 6 A

Nota : Sauf spécification contraire,
toutes les résistances sont des
1/4 W a5 %.



opérationnel IC2. De la sorte, cet ampli-
ficateur n’est plus en mesure de fonc-
tionner. Dans ce mode, plus aucune
impulsion d’excitation n’arrive sur les
gachettes des thyristors donc le char-
geur ne délivre plus de tension.

Gardez présent a I’esprit que, méme
la batterie chargée, la tension secteur
sera toujours présente et que seul le
fonctionnement de I’étage composé de
IC2 et TR2 sera bloqué.

Si la tension de la batterie devait chu-
ter au-dessous de sa valeur minimale,
I’étage IC2 et TR2 sera automatique-
ment réactivé de maniere a obtenir en
sortie la tension nécessaire pour la
charge.

Pour construire le chargeur de batte-
rie, vous devrez monter sur le circuit
imprimé double face a trous métallisés
LX.1428, tous les composants requis
en les disposant comme cela est repré-
senté sur la figure 14.

Le montage est simplifié par la pré-
sence sur le circuit imprimé d’une séri-
graphie qui représente tous les sym-
boles des composants et leur
référence.

Pour commencer, nous vous conseillons
d’insérer toutes les résistances en les
placant au plus prés du circuit imprimé,
a I’exception de la résistance bobinée
R20 qu’il faut nécessairement suréle-
ver d’environ 1 millimétre pour éviter
que la chaleur qu’elle dissipe durant
son fonctionnement normal, n’endom-
mage le support.

Aprés les résistances, vous pouvez ins-
taller toutes les diodes au silicium en
boitier plastique et en boitier verre en
orientant leur repére de positionne-
ment, comme cela est représenté sur
la figure 14. La diode zener DZ1 se
distingue facilement des autres diodes
par la couleur marron clair de son
corps.

Poursuivez le montage en insérant tous
les condensateurs polyester puis les
électrolytiques pour lesquels il faut
impérativement respecter la polarité (la
patte longue indique le +).

Arrivé a ce point, vous pouvez insérer
tous les transistors sans raccourcir
leurs pattes. Avant de les mettre en
place, contrblez leur marquage pour ne
pas souder un NPN la ou il faut souder
un PNP ou vice-versa.

AUTOMOBILE

Les transistors TR1 et TR2 sont des
PNP marqués BC327. lls sont placés
dans les positions indiquées sur le cir-
cuit imprimé en orientant la partie plate
de leur boitier comme cela est visible
sur le plan d’implantation. Il en est de
méme pour les transistors TR3 et TR4
qui sont des NPN marqués BC547.

Le circuit intégré régulateur IC3 est
inséré en orientant sa partie plate vers
le condensateur C8.

A présent, vous pouvez monter sur le
circuit imprimé, les quatre borniers a
2 péles qui vous serviront pour relier
le secondaire du transformateur T1,
les deux bornes de sortie, I'inverseur
S2 et le galvanomeétre 5 ampéres
pleine échelle.

Prés du bornier de gauche, insérez les
deux diodes de puissance DS3 et DS4
en les soudant & une distance d’envi-
ron 2 a 3 millimétres du circuit imprimé.
Ces diodes de puissance BYW29 peu-
vent étres remplacés par un modeéle
équivalent comme des BYWS80 ou
autres, pourvu qu’elles soient en
mesure de supporter une tension de
100 volts et de passer un courant qui
ne soit pas inférieur a 8 ampéres.
Comme vous pouvez le voir sur le
schéma d’implantation des compo-
sants de la figure 14, le c6té métal-
lique de leur boitier est orienté vers le
dissipateur du thyristor SCR1.

A ce point, vous pouvez monter les
deux thyristors sur leurs radiateurs a

I’aide d’une vis et d’un écrou. Mainte-
nant, insérez les pattes des thyristors
dans les trois trous présents sur le cir-
cuit imprimé. Enfoncez-les dans ces
trous jusqu’a ce que les dissipateurs
posent sur le circuit imprimé.

Pour compléter le montage, installez le
circuit intégré IC1, un LM324, dans
sont support en prenant soin de diri-
ger le repére-détrompeur en “U” de son
boitier vers le condensateur C3. Dans
le support IC2, placez le circuit intégré
LM311 en orientant son repére en “U”
vers le condensateur C6.

Toutes les liaisons extérieures au cir-
cuit imprimé, seront effectuées aprés
avoir fixé le circuit imprimé a I'intérieur
du coffret métallique.

Si vous achetez le produit en Kit,
démontez le panneau avant du coffret.
Celui-ci est livré déja percé et sérigra-
phié. Mettez en place le galvanométre
de 5 ampéres, I'inverseur S2, I'inter-
rupteur S1, le commutateur rotatif S3,
le potentiomeéetre R19 et les deux
bornes de sortie + et — & vis.

Avant de fixer le potentiométre R19
et le commutateur S3, vous devrez
raccourcir leur axe respectif a I’aide
d’une scie a métaux, pour éviter que
les boutons qui seront placés dessus
ne dépassent exagérément du pan-
neau.

SECTEUR 220 V

VERS
PRIMAIRE

DET1

g A LA MASSE
=> DU BOITIER

Figure 16 : Pour relier I'interrupteur a la prise secteur, vous devrez effectuer les
connexions visibles sur le dessin. Les numéros portés a coté des broches sont

graveés sur le corps de I'interrupteur.

Un fusible est placé a I'intérieur de la prise 220 volts. Nous vous conseillons de
relier la broche de la prise de terre du secteur a la masse métallique du coffret.
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Les inverseurs S1 et S2 tiennent en place dans leur loge-
ment par un systéeme de clips. A I'intérieur de I’interrupteur
S1 se trouve une petite lampe au néon qui s’allume a la
mise sous tension du primaire du transformateur T1. Pour
que cela fonctionne du premier coup, il faut cabler cet inter-
rupteur comme cela est indiqué sur la figure 16.

Avant de fixer sur le panneau les deux bornes banane a vis
sur lesquelles vous préléverez la tension de charge, il faut
retirer la rondelle isolante et la remonter sur le cété inté-
rieur de la face avant, de maniére a isoler le conducteur
central (voir figure 15).

Fixez le circuit imprimé sur le fond du coffret a I'aide d’en-
tretoises plastiques auto-adhésives.

Pour fixer le transformateur T1, il vous faudra pratiquer
quatre trous de fixation sur le fond du coffret a I’aide d’un
foret de 5,5 milliméetres monté sur une perceuse électrique.

Le transformateur sera immobilisé a son emplacement grace
a quatre vis de 5 millimetres de diametre, en placant éga-
lement des rondelles fendues sous les écrous.

Ce chargeur peut recharger des batteries au plomb. Outre
les batteries de voiture, il peut également recharger les
petites batteries utilisées dans les systémes d’alarme ou
dans certains appareils électro-médicaux. Ces batteries
ayant une capacité de 1, 2 ou 3 A/h, pour les recharger,
vous devrez utiliser un courant égal au 1/10 de leur capa-
cité totale.

Ainsi une batterie de 1 A/h sera rechargée avec un courant
de 0,1 ampeére et une de 3 A/h avec un courant de 0,3
ampeére.

Cela est également valable pour les batteries utilisées dans
les véhicules. Ainsi, si vous avez une batterie de 35 A/h,
vous devrez la recharger avec un courant maximum de 3,5
amperes, une batterie de 45 A/h avec un courant maximum
de 4,5 amperes. Avec ces courants, il faut 8 a 9 heures
pour recharger une batterie a moitié déchargée.

Méme des batteries de capacité de 55 A/h ou 60 Ah peu-
vent étres rechargés avec ce chargeur, en réglant le cou-
rant de sortie sur 5 ampeéres, mais retenez que, pour les
recharger, il faudra un temps de 10-11 heures au lieu de 8-
9 heures.

Si vous voulez recharger une batterie en mode rapide, vous
pouvez utiliser un courant supérieur a 1/10 de la capacité
totale. Dans ce cas, il faut toujours commuter I'inverseur
S2 sur la fonction “automatique” et le commutateur S3 sur
la tension de la batterie, 6, 12 ou 24 volts. Dans ce mode,
qguand la batterie est chargée, le chargeur se coupe auto-
matiqguement et ne fournira plus aucune tension en sortie.

Avant de brancher le chargeur sur une batterie, contrblez
toujours le niveau de I'électrolyte en dévissant les bouchons.
Souvent, une batterie ne tient plus la charge car I’électro-
lyte ne couvre plus entierement les plaques de plomb situées
a l'intérieur. Si le liquide se trouve en dessous de son niveau
normal, il faut rajouter un peu d’eau distillée. Ne dépassez
pas le niveau fixé par le constructeur. Cette hauteur d’élec-
trolyte est donnée soit par un trait de niveau sur I’extérieur

ELECTRONIQUE

d’une batterie transparente, soit par une sorte de cbéne
évidé sous le filetage des bouchons pour les batteries dont
le boitier n’est pas transparent. Le niveau fait, remettez les
bouchons en place mais ne les revissez que d’un seul tour.
Ainsi, un éventuel échappement de gaz pourra se faire sans
dommage. A la fin de la charge, n’oubliez pas de resserrer
les bouchons a fond. Ces bouchons se vissent et se dévis-
sent & I'aide d’une piéce de 20 centimes. IIs disposent d’un
joint torique et posent sur une portée conique. Il est donc

parfaitement inutile de les serrer “a mort”. Un serrage ferme
suffit largement.

Tous les composants visibles en figure 14 pour réaliser ce
chargeur de batterie LX.1428, y compris le cordon d’ali-
mentation, le circuit imprimé, le coffret avec une face avant
percée et sérigraphiée et un ampéeremetre de 5 A mais sans
le transformateur : env. 583 F. Le transformateur de 190 W
avec un secondaire de 32V / 6 A env. 366 F. Le circuit
imprimé seul : env. 69 F. Voir publicités dans la revue.

ON.E

Ameélioration
du Transistor
pin-out checker

Voici une petite amélioration du
circuit de détermination des B .
broches E-B-C d’un transistor
que nous avons publié dans ELM
n° 7 page 24 et suivantes.

=
; ___.—r"‘:/—‘
informés par deux lecteurs qu’avec certains transistors

PNP au germanium, notre testeur avait du mal a diffé-
rencier les broches E-C.

Il y a peu de temps, nous avons été

Ces transistors sont aujourd’hui assez rares, si rares que
nous n’en n‘avions méme plus dans notre laboratoire !
Nous nous en sommes procuré et avons, nous aussi,
constaté les faiblesses de notre testeur : en intervertis-
sant les pattes E et C le circuit indique toujours E-C.

Lors des tests de ce montage avant publication, nous
avons essaye pres de 500 transistors différents au sili-
cium, NPN et PNP, et notre testeur ne s’est pas trompé
une seule fois.

Pour éliminer le probléme des PNP au germanium, nous
avons remplacé les résistances R1, R3 et R5 de 15 kQ
par des résistances de 56 kQ. Avec cette modification,
notre circuit différencie parfaitement les broches des
transistors, qu’ils soient au silicium ou au germanium.

N’hésitez pas a nous faire part d’'un probléme, d’'une
amélioration, d’'une modification. Nous nous ferons un
plaisir d’en faire profiter tous nos lecteurs.
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Un ROSmetre
a tores de ferrite
del1lal70 MHz
simple et économique

Le ROSmeétre simple a lignes imprimées que nous vous avons proposé dans la revue
numero 6, page 26 et suivantes, a le défaut de son avantage : il est peu sensible aux
fréguences se trouvant en dessous de 30 MHz mais, par contre, il peut effectuer des
mesures jusqu’a 300 MHz. Pour mesurer les ondes stationnaires sur une gamme de
fréquences comprise entre 1 et 170 MHz, il faut utiliser un ROSmétre a tores de ferrite.
C’est de cet appareil que nous vous proposons la description dans cet article.

certains que si vous suivez
attentivement cet article
tout en regardant avec soin
les figures, photos et des-
sins, vous ne rencontrerez
aucune difficulté.

e nombreux transceivers : ANG HC-5050€

\ modernes couvrent des TR :

D bandes basses

(1,6 MHz) jus-

qu’aux VHF

(50/144 MHz). Disposer

d’un seul transceiver toutes

bandes et devoir changer de

ROSmetre lorsque I'on

passe des bandes déca-

métriques aux bandes VHF

est fort désagréable. Par ailleurs, les passionnés

de CB étaient exclus du champ d’utilisation de notre
précédente description. Pour ces deux raisons, entre

autres, nous vous proposons la réalisation d’'un ROSmeétre

Sddiliiaias
12000t

Le signal HF appliqué sur la
self “Entrée” rejoint la self
“Sortie” grace a un mor-
ceau de fil de cuivre qui
passe a I'intérieur du tore
de ferrite T1.

Ce tore de ferrite T1 est réalisé par un double enroulement,

simple, couvrant de 1 & 170 MHz avec une excellente pré-
cision.

Schéma électrique

Comme vous pouvez le voir sur la figure 3, le schéma élec-

trique de ce ROSmetre est trés simple. Sa réalisation pra-
tique est un peu plus compliquée ! Nous sommes toutefois

ELECTRONIQUE

obtenu en utilisant deux fils de cuivre, recouverts d’un iso-
lant plastique, reliés en opposition de phase (figure 4).

L’extrémité “A” (début) est reliée aux résistances R1 et R2
ainsi gu’au condensateur C1 par I'intermédiaire du plot “A”.
L’extrémité “D” (fin) est reliée aux résistances R3 et R4
ainsi qu’au condensateur C2 par I'intermédiaire du plot “D”
du circuit imprimé. La jonction “B+C” est assurée par I’in-
termédiaire du plot “B+C” du circuit imprimé.
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Figure 1 : Photo du ROSmeétre de 1 a 170 MHz,
qui utilise trois tores de ferrite de type FT50.43.

Figure 2 : Le ROSmeétre dans son boitier,
vu du coté des prises S0239.

Un morceau de fil d’'un diamétre d’en-
viron 1 mm sort des résistances R1 et
R2 et passe a I'intérieur du tore de fer-
rite T2, tandis qu’un fil identique sort
des résistances R3 et R4 et passe a
Iintérieur du tore de ferrite T3. Ces fils
assurent la liaison avec les diodes DS1
et DS2 mais participent également au
maintien des tores sur le circuit imprimé.
Les diodes schottky DS1 et DS2 per-
mettent de redresser le signal HF.

On préléve de la sortie des deux diodes
la tension continue a appliquer, grace
a I'inverseur S1, sur le potentiométre
R5 qui permet de régler la sensibilité
de I'instrument.

Comme instrument de mesure on peut
utiliser n’importe quel multimétre, ou
bien un galvanométre pouvant afficher
100 a 250 pA a fond d’échelle.

Réalisation pratique

Vous pouvez commencer le montage
en insérant sur le circuit imprimé
double face a trous métallisés LX.1395
toutes les résistances, les condensa-
teurs céramiques, les deux petites
selfs sur ferrite JAF1 et JAF2, ainsi que
les diodes DS1 et DS2, en dirigeant
la partie de leur corps entourée d’une
bague noire vers JAF1 et JAF2 (voir
figure 7).

Une fois cette opération effectuée, insé-
rez dans le boitier métallique les deux
sorties des prises “Entrée” et “Sortie”
(voir figure 8), en fixant chacune d’elles
a I'aide de trois vis munies d’écrous,
dont vous vous servirez également pour

fixer le circuit imprimé a I’intérieur du
boitier.

Vous devez ensuite bobiner les trans-
formateurs T1, T2 et T3 en utilisant
des tores de ferrite de type FT50.43.
Nous vous conseillons de ne pas utili-
ser d’autres types de tores car le ROS-
metre risquerait de ne pas fonctionner.

Pour réaliser le transformateur T1, pre-
nez deux morceaux de fil de cuivre
gainé plastique de couleurs différentes
et bobinez 10 spires réparties sur le
tore (figure 4).

Prenez ensuite un morceau de fil de
cuivre nu de 1,5 mm de diamétre et
d’une longueur de 45 mm, et faites-le

passer a I'intérieur du tore de ferrite
T1 (voir figure 10). Soudez-le alors sur
les deux broches des prises “Entrée”
et “Sortie”.

Comme nous I’avons déja vu, I'extré-
mité “A” (début) du fil du premier enrou-
lement bifilaire doit étre soudée sur le
plot de cuivre de droite ou se trouvent
les résistances R1 et R2 et le conden-
sateur C1, tandis que I'extrémité B (fin)
doit étre soudée sur le plot de cuivre
placé sous T1 (voir figure 10).

L’extrémité C (début) du second enrou-
lement bifilaire doit étre soudée sur le
plot de cuivre auquel est déja reliée
I’extrémité B du premier enroulement,
tandis que I’extrémité D (fin) doit étre

ENTREE -

§ SORTIE

é
w
———

—
N

s
ONDES
REFLECHIES

C3

ONDES

Figure 3 :

Schéma électrique du ROSmeétre LX.1395. Pour bobiner le
transformateur T1, suivez attentivement les instructions de la figure 4, et pour
bobiner les transformateurs T2 et T3, suivez les instructions de la figure 5.
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Figure 4 : Le transformateur T1 s’obtient en enroulant 10 spires 2 fils,
gainés plastique, en mains sur un tore de ferrite FT50.43.

Figure 5 : Les transformateurs T2
et T3 s’obtiennent en enroulant 20
spires sur un tore de ferrite FT50.43,
en utilisant du fil émaillé ou gainé
de plastique de 0,3 ou 0,4 mm.

soudée sur le plot de cuivre sur lequel
se trouvent les résistances R3 et R4,
ainsi que le condensateur C2 (voir
figure 10).

Poursuivez en prenant les deux autres
tores de ferrite et en bobinant 20 spires.
Utilisez du fil émaillé ou bien du fil gainé
de 0,3 ou 0,4 mm (voir figure 5).

L’extrémité (début) du transformateur
T3 est soudée sur la prise “Sortie”, tan-
dis que I'autre extrémité (fin) est sou-
dée sur la piste de masse du circuit
imprimé. L’extrémité (début) du trans-
formateur T2 est soudée sur la prise
“Entrée”, tandis que I'autre extrémité
(fin) est soudée sur la piste de masse
du circuit imprimé (voir figure 10).

Les deux fils devant étre reliés a la
masse sont plus longs car, il n’est pas
exclu de devoir les inverser pendant
I’essai, c’est-a-dire de relier & la masse
le fil qui est & présent relié aux prises
“Sortie” ou “Entrée”.

Une fois ceci terminé, prenez deux mor-
ceaux de fil de cuivre de 1 mm de dia-
meétre, long d’environ 18 mm, et insé-
rez-les a I'intérieur des tores de ferrite
des transformateurs T2 et T3, comme
vous pouvez le voir sur la figure 10.
Une extrémité de ces fils est soudée
sur les pistes en cuivre des résistances
R1 et R2 ainsi que sur celles de R3 et
R4, et I’extrémité opposée sur les
pistes en cuivre auxquelles sont reliées
les diodes DS1 et DS2.

Apres avoir fixé I'inverseur S1 sur la face
avant, le potentiométre R5 et les douilles
de sortie pour le multimétre, reliez leurs
broches a I'aide de petits morceaux de
fils, comme il apparait sur la figure 10.

Essai du ROSmetre

Une fois le ROSmeétre terminé, il peut
arriver qu’en déplacant I'inverseur S1
sur la position “ondes directes” et
“ondes réfléchies”, I'aiguille de I’ins-

trument reste immobile sur la valeur
maximale ou sur la valeur minimale.

Si vous remarquez cette anomalie, vous
devez inverser les deux fils des deux
transformateurs T3 et T2, et pour cela
vous devez procéder ainsi :

- Reliez la sortie d’un émetteur & la
prise “Entrée” du ROSmeétre et connec-
tez, sur la prise “Sortie”, une résis-
tance de charge non inductive de 52
ohms (charge fictive), ou bien le cable
coaxial raccordé a I'antenne émettrice.

- Positionnez I'inverseur S1 sur la posi-
tion “ondes directes”, puis tournez le
potentiométre R5 de facon a faire
dévier I'aiguille du multimétre sur 1/4
d’échelle.

- Coupez I’émetteur, puis essayez d’in-
verser les deux fils du transformateur
T3, c’est-a-dire reliez a la prise “Sor-
tie” le fil qui était relié a la masse et
reliez a la masse le fil qui était relié a
la prise “Sortie”.

- Remettez I’émetteur en fonctionne-
ment et, si vous remarquez que I’ai-
guille du multimetre dévie vers le fond
d’échelle, laissez les deux fils ainsi.

- Si vous remarquez que I'aiguille du mul-
timetre retourne sur 1/4 d’échelle, vous
devez a nouveau inverser les deux fils.

- A présent, tournez le potentiometre
R5 jusqu’a ce que I'aiguille du multi-
metre dévie a fond d’échelle (voir figure
12), puis positionnez I'inverseur S1 sur
“ondes réfléchies”.

- Si I’aiguille du multimétre retourne a
fond d’échelle, vous devez inverser les

00

R4§

ENTREE
SORTIE

ENTREE

LR L \CC

\

Figure 6 : Avant de fixer le circuit imprimé a I'intérieur du
boitier métallique, vous devez d’abord monter tous les
composants représentés sur le dessin. La bague entourant
le corps de la diode DS1 doit étre dirigée vers I'impédance
JAF1 et celle de la diode DS2 vers I'impédance JAF2.

Figure 7 : Aprés avoir monté tous les composants sur le
circuit imprimé comme sur la figure 6, vous pouvez I'insérer
et le fixer a Iintérieur du boitier métallique a I’aide des
vis utilisées pour fixer les prises d’entrée et de sortie.
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deux fils du transformateur T2, c’est-
a-dire relier le fil qui allait a la masse
a la prise “Entrée”, et vice-versa.

Liste des composants
du ROSmetre

LX.1395
R1 = 100 Q
R2 = 100 Q
R3 = 100 Q
R4 = 100 Q
R5 = 47 kQ pot. lin.
C1 = 8,2 pF céramique
c2 = 8,2 pF céramique
C3 = 10 nF céramique
C4 = 10 nF céramique
C5 = 10 nF céramique
C6 = 10 nF céramique
JAF1 = Self 10 pH
JAF2 = Self 10 pH
T1 = Tore de ferrite FT50.43
T2 = Tore de ferrite FT50.43
T3 = Tore de ferrite FT50.43
DS1 = Diode schottky IN5711
DS2 = Diode schottky IN5711
S1 = Inverseur

MESURE

CIRCUIT
IMPRIME

C

dessus et fixez-le a son tour.

Figure 8 : Une fois les deux prises “Entrée” et “Sortie” insérées dans le boitier,
fixez-les a I'aide de trois vis et de trois écrous, puis placez le circuit imprimé

- Si au contraire I’aiguille du multimétre
se positionne en début d’échelle (voir
figure 13), les deux fils sont correcte-
ment reliés.

Le fonctionnement du ROSmeétre est
correct si, en placant I'inverseur S1 sur

la position “ondes directes” et en tour-
nant le potentiometre R5, on parvient
a faire dévier I’aiguille du multimétre a
fond d’échelle et si, en plagant I'inver-
seur S1 sur la position “ondes réflé-
chies”, I"aiguille de I'instrument se posi-
tionne pratiquement en début d’échelle.

SORTIE

ENTREE

coté pistes.

Figure 9a : Dessin du circuit imprimé a I’échelle 1,
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coté composants.

composant ou le fil des deux cotés.

Figure 9b : Dessin du circuit imprimé a I’échelle 1,

Tous les plots, a I’exception du plot B+C, doivent étre
raccordés a l’autre face en soudant la patte du

VERS MULTIMETRE

phase (voir texte).

Figure 10 : Schéma d’implantation du ROSmetre LX.1395.
Une fois le montage terminé, il est nécessaire de Vvérifier si
les enroulements des deux transformateurs T2 et T3 sont en
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Figure 11 : Avant d’insérer les deux
douilles banane dans le boitier
métallique, vous devez retirer la
rondelle isolante en plastique et la
placer a I'intérieur afin d’assurer
I’isolation et éviter un court-circuit
avec le métal du boftier.

Utilisation
du ROSmetre

Il faut, tout d’abord, relier un multimétre
réglé sur le calibre 100 pA aux bornes
de mesure du ROSmeétre (voir photo en
début d’article). Il faut ensuite relier le
ROSmetre a I’émetteur d’une part et a
I’antenne d’autre part, ou mieux a une

T

charge fictive 52 Q. Ceci fait, I’émet-
teur doit étre placé en émission de por-
teuse (CW ou FM). Si la puissance et
réglable, inutile d’envoyer “toute la
gomme”. Quelgques watts suffisent aux
réglages.

Le ROSmetre est prét a la mesure. Pla-
cez I'inverseur S1 sur la position
“ondes directes” et tournez le poten-
tiometre R5, jusqu’a ce que I'aiguille
de I'instrument de mesure se place a
fond d’échelle (voir figure 12).

Déplacez alors I'inverseur S1 sur la posi-
tion “ondes réfléchies” et vérifiez la posi-
tion sur laquelle I'aiguille de I'instrument
de mesure s’arréte (voir figure 13).

Pour calculer le rapport des ondes sta-
tionnaires, vous pouvez utiliser cette
formule :

HA ondes directes + pA ondes réfléchies

Exemple 1 : Vous avez commuté le mul-
timetre sur 100 pA, positionné I'inver-
seur S1 sur “ondes directes” et tourné
le potentiométre R5 de facon a faire
dévier I'aiguille de I'instrument de
mesure a fond d’échelle. Vous avez
ensuite déplacé I'inverseur S1 sur la
position “ondes réfléchies” et I'aiguille
s’est positionnée sur 20 pA. Pour cal-
culer le rapport des ondes station-
naires, vous devez effectuer cette
simple opération :

Rapport SWR =
(100 + 20) : (100 - 20)

Voici le résultat que vous obtenez :
(100 + 20) : (100 - 20) = rapport 1,5

Exemple 2 : Vous avez commuté le mul-
timétre sur 250 pA, positionné I'inver-

* (SWR - Standing-Wave ratio

SWR* =

MA ondes directes - pA ondes réfléchies

— ou ROS - Rapport d’Ondes
Stationnaires)

CALIBRATION

SWR
ONDES
DIRECTES
REF

CALIBRATION

NE PAS
RETOUCHER
SWR

j ‘ ONDES
REFLECHIES

Figure 12 : Pour mesurer la valeur du rapport des ondes
stationnaires, commutez S1 sur “ondes directes”, puis
tournez le potentiometre R5 jusqu’a faire dévier I'aiguille
a fond d’échelle.

Figure 13 : Sans toucher au potentiométre R5, commutez
I'inverseur S1 sur “ondes réfléchies”, puis lisez la position
sur laquelle s’arréte I'aiguille du multimetre.

Figure 14 : Si vous avez utilisé un multimeétre réglé sur
I’échelle 100 pA, vous devez commencer par basculer
I'inverseur S1 sur la position “ondes directes”, puis tourner
le potentiométre R5, de facon a placer I'aiguille de
I’instrument de mesure a fond d’échelle.

Sans toucher au potentiométre R5, basculez I'inverseur
S1 sur “ondes réfléchies™ et lisez la position sur laquelle
s’arréte I'aiguille.

Sur le tableau 1, vous trouverez le rapport d’ondes
stationnaires (ROS) ainsi que le rendement de I’antenne.

Figure 15 : Si vous avez utilisé un multimétre réglé sur
I’échelle 250 pA, vous devez commencer par basculer
I'inverseur S1 sur la position “ondes directes”, puis tourner
le potentiometre R5, de facon a placer I'aiguille de
I'instrument de mesure a fond d’échelle.

Sans toucher au potentiométre R5, basculez I'inverseur
S1 sur “ondes réfléchies” et lisez la position sur laguelle
s’arréte I'aiguille.

Sur le tableau 2, vous trouverez le rapport d’ondes
stationnaires (ROS) ainsi que le rendement de I’antenne.

ELECTRONIQUE
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TABLEAU 1

Rapport SWR = (250 + 15) : (250 - 15)
Voici le résultat que vous obtenez :
(250 + 15) : (250 - 15) = rapport 1,12

En utilisant les tableaux 1 et 2, vous pouvez connaitre, non
seulement le rapport des ondes stationnaires, mais éga-
lement le rendement de I’antenne, en fonction des valeurs
en microampeéres relevés sur le multimetre lorsque I’inver-
seur S1 est positionné sur “ondes réfléchies”.

Sur la figure 14, vous trouverez le rapport des ondes sta-
tionnaires que vous lirez sur un multimétre réglé sur une
échelle de 100 pA.

Sur la figure 15, vous trouverez le rapport des ondes sta-
tionnaires que vous lirez sur un multimétre réglé sur une
échelle de 250 pA.

Codlt de la réalisation

Tous les composants tels que sur la figure 10, boitier inclus :
env. 163 F. Le circuit imprimé double face a trous métalli-
sés seul : env. 21 F. Bien entendu, nous n’avons inclus
dans notre calcul ni le multimétre de la photo en début d’ar-
ticle ni un éventuel galvanomeétre 100 ou 250 pA! Voir publi-
cités dans la revue.

O N. E.

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,
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quence par bus I12C (PLL
SP5055), entrées audio +
vidéo, sortie 20 mW, doc.
technique 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).

r] ~— Antenne panneau 2,4 GHz,
: 10 dB, 130 x 130 mm,

»::wh 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

Echelle Rapport Rendement
100 pA SWR antenne
0,0 1,00 100 %
2,5 1,05 99,9 %
5,0 1,10 99.8 %
7,0 1,15 99,5 %
10,0 1,22 99,0 %
12,0 1,27 98,6 %
15,0 1,35 97,8 %
18,0 1,44 96,7 %
20,0 1,50 96,0 %
22,0 1,56 95,1 %
25,0 1,67 93,7 %
28,0 1,78 92,1 %
30,0 1,86 91,0 %
32,0 1,94 89,8 %
35,0 2,07 87,8 %
38,0 2,23 85,5 %
40,0 2,33 84,0 %
42,0 2,45 82,3 %
45,0 2,64 79,7 %
50,0 3,00 75,0 %
55,0 3,45 69,7 %
60,0 4,00 64,0 %
70,0 5,67 51,0 %

Echelle Rapport Rendement
250 pA SWR antenne
0,0 1,00 100 %
6,2 1,05 99,9 %
12,5 1,10 99,8 %
17,5 1,15 99,5 %
25,0 1,22 99,0 %
30,0 1,27 98,6 %
37,5 1,35 97,8 %
45,0 1,44 96,7 %
50,0 1,50 96,0 %
55,0 1,56 95,1 %
62,5 1,67 93,7 %
70,0 1,78 92,1 %
75,0 1,86 91,0 %
80,0 1,94 89,8 %
87.5 2,07 87,8 %
95,0 2,23 85,5 %
100 2,33 84,0 %
105 2,45 82,3 %
112 2,64 79,7 %
125 3,00 75,0 %
137 3,45 69,7 %
150 4,00 64,0 %
175 5,67 51,0 %

seur S1 sur “ondes directes” et tourné le potentiométre R5
de fagon & faire dévier I’aiguille de I'instrument de mesure
a fond d’échelle. Vous avez ensuite déplacé I'inverseur S1
sur la position “ondes réfléchies” et I'aiguille s’est posi-
tionnée sur 15 pA. Pour calculer le rapport des ondes sta-
tionnaires, vous devez effectuer cette simple opération :

ELECTRONIQUE

SP5055), sortie bande de

Dipole 2,4 GHz, 0 dB, SMA  Composeur DTMF miniature.  base, doc. technique anglaise
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amplificateurs, 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)
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Un répartiteur
professionnel
vidéo-composite
6 voies

Cette réalisation sera idéale pour piloter plusieurs moniteurs avec un seul
signal vidéo-composite. Elle est adaptée pour la vidéo-distribution dans une
salle de conférence mais également dans plusieurs piéces d’'un méme local,
appartement, maison ou entreprise. Les excellentes prestations du driver
intégré Elantec garantissent une liaison fiable et pratiquement exempte de
perturbations sur une distance de I'ordre de 50 metres.

orsque nous voulons voir la

retransmission d’une caméra stan-

dard directement sur le téléviseur, il suf-

fit de relier sa sortie sur I’entrée vidéo-com-

posite ou sur la prise SCART (péritel). Il en est de
méme pour regarder une cassette vidéo ou un programme
enregistré par un magnétoscope. Mais, si le souhait est de
regarder sur 5 ou 10 écrans les images provenant d’une
seule source, caméra ou magnétoscope, les choses se com-
pliquent. Il faut alors avoir recours a un appareil connu sur
le marché sous le nom de “buffer vidéo”. C’est une sorte
d’amplificateur de courant, qui dispose parfois d’une régu-
lation pour compenser les pertes de tension le long de la
ligne de transmission (cable coaxial). Si nous devons envoyer
la sortie vidéo-composite a plusieurs entrées reliées en
paralléle, le probléme le plus évident est la chute de ten-
sion provoquée sur I’étage final par la charge excessive pro-
duite par I'impédance qui n’est plus de 75 Q, mais réduite
en proportion.

ELECTRONIQUE

Par exemple, si deux moni-
teurs ont chacun une impé-
dance d’entrée de 75 Q, reliés
en paralléle, ils présentent une
impédance de 37,5 Q. Une telle
charge appliquée a une caméra stan-
dard qui a une impédance typique de
sortie de 75 Q, provoque immanquable-
ment une réduction de I"'amplitude du signal vidéo. Ce qui,
en clair, se traduira par une qualité médiocre des images
sur les écrans des deux moniteurs.

Si la caméra doit piloter non plus deux, mais trois, quatre
ou six moniteurs vidéo, les choses se compliquent dans la
méme proportion!

En effet, dans la meilleure des hypothéses, nous aurons

une vision trés dégradée, peu claire et pas du tout nette.
Dans le pire des cas nous ne verrons plus rien du tout!
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En fait, quatre entrées en paralléle don-
nent une impédance équivalente infé-
rieure a 19 Q. En considérant que le
signal vidéo est de 1 volt créte a créte,
nous n’aurons de disponible a I’entrée
de chaque moniteur ou téléviseur
qu’une amplitude d’a peine 200 milli-
volts créte a créte!

La vidéo-distribution

Voici pourquoi dans les installations
professionnelles de vidéo-distribution,
sont utilisés des amplificateurs de ligne
adaptés, toujours insérés a la sortie
de la source vidéo (mais sur chaque
appareil, car sinon on risquerait d’am-
plifier également les perturbations cap-
tées par le cable coaxial) et calculés
pour amplifier uniquement en courant
plut6t qu’en tension.

En substance, ceux-ci ne sont autres
gue des buffers, des circuits qui pré-
sentent sur leur unique entrée une
impédance de 75 Q et qui ont a leur
sortie soit une impédance série trés
réduite, soit un certain nombre de sor-
ties de 75 Q chacune.

De cette fagon, il est possible de
connecter plusieurs moniteurs ou télé-
viseurs sans avoir un affaiblissement
du signal.

VIDEOQ

Entrée

Sorties
Compatibilité
Nombre de canaux
Bande passante
Slew rate
Alimentation

Caractéristiques techniques
du répartiteur

Consommation (sur secteur)

1 Vpp/75 Q
1 Vpp/75 Q

CCIR, PAL
6
50 MHz

1 000 V/pus
220 volts/50 Hz
8 watts

Dans cet article, nous voulons vous
proposer un produit professionnel, qui
permet de réaliser tout ce que nous
venons de décrire.

Il s’agit d’un amplificateur pour distri-
buteur vidéo ou mieux d’un amplifica-
teur de ligne vidéo réalisé, entre
autres, avec un seul circuit intégré spé-
cialisé.

Le circuit intégré en question est fabri-
qué par la société Elantec pour une uti-
lisation industrielle et il est capable de
traiter les traditionnels signaux vidéo
PAL/CCIR de 1 volt créte a créte sous
75 Q.

Ce circuit est référencé EL2099C, il est
livré dans un boitier TO220 a 5 broches
(pentawatt) disposées sur deux lignes

en quinconce. Il est prévu pour étre fixé
sur un dissipateur de chaleur.

Parmi les principales caractéristiques
du circuit intégré, notons une bande
passante de 50 MHz (a -3 dB), un
“slew rate” (pente) tres élevé
(1000 V/us), une erreur de phase
négligeable et la possibilité de débi-
ter jusqu’a 800 milliampéres sur sa
broche de sortie.

Schéma électrique

Dans la pratique, le circuit intégré
EL2099C est utilisé comme un ampli-
ficateur opérationnel conventionnel. A
partir du schéma de brochage de la
figure 5, vous pourrez noter gqu’il dis-
pose d’une entrée différentielle dans

R1

A\VATS

'T
; cs
1
2
3

Ré6

FUS]

TF1

S c10

T

R3 R4

]
i

Figure 1 : Schéma électrique du répartiteur professionnel vidéo-composite 6 voies.
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laquelle la broche 4 est I’entrée non
inverseuse et la broche 5 I'entrée inver-
seuse. La sortie se trouvant sur la
broche 2.

Mais voyons donc notre application de
plus prés en observant le schéma élec-
trique de la figure 1.

Le EL2099C est cablé comme un clas-
sique amplificateur opérationnel en
configuration non inverseuse a gain
variable.

Pour la précision, la contre-réaction est
réalisée par les résistances R4, R5 et
par le trimmer R6. C’est réellement ce
dernier qui permet le réglage en tension

Liste des composants
du répartiteur

R1 = 1kQ

R2 = 47 Q

R3 = 68Q

R4 = 470 Q

R5 = 220Q

R6 = 470 Q trimmer

R7 = 68Q

R8 = 68Q

R9 = 68Q

R10 = 68Q

R11 = 68Q

R12 = 68Q

C1l = 100 nF polyester

c2 = 470 uF 25V
électrolytique

C3 = 100 yF 16V
électrolytique

c4 = 100 nF polyester

C5 = 100 nF polyester

C6 = 470 yF 25V
électrolytique

c7 = 100 pF 16 V
électrolytique

C8 = 100 nF polyester

Cc9 = 100 nF polyester

C10 = 100 nF polyester

LD1 = LED verte 5 mm

ul = Régulateur 7812

uz2 = Régulateur 7912

U3 = Intégré EL2099 Elantec

PT1 = Pont redresseur

FUS1 = Fusible rapide 200 mA

TF1 = Transfo. 220 V /2 fois
12V /10 VA

Divers :

1 Bornier 3 poles

2 Radiateur pour TO220

7 Prises RCA pour CI

1 Porte-fusible

1 ClI réf. S309

| |
VO~
gg_D_ u3 R1 O Ul c2 -
o 5
. | 2=
Uz

Notre prototype, une fois le montage terminé. Le dispositif utilise
un seul circuit intégré spécial, un EL2099C de la société Elantec.

Figure 3 : Dessin du circuit imprimé, coté pistes, échelle 1.
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o de I"'amplificateur et que vous pourrez
L’'am pI ificateur pour la utiliser, en pratique, pour compenser la

vidéo-distribution perte de signal.
EL2099C

A ce propos, il faut préciser que si

L’amplificateur est pratiquement on tourne le curseur vers le coté

réalisé avec un seul circuit intégré, relié a la broche 2 on réduit le

un produit de la société Elantec, niveau de la vidéo composite,

fabricant spécialisé dans les circuits dans le sens opposé (en direc-

intégrés employés en vidéo grand tion de R5), on I"augmente,

public et professionnelle. Le circuit bien entendu.

intégré EL2099C est résolument un o

produit de ligne professionnelle des- Le gain minimum corres-

tiné a ceux qui travaillent dans le pond a environ 1,4 fois

milieu de la vidéo-distribution de le signal d’entrée et le

signaux issus de caméras ou de gain maximum approche

magnétoscopes. les 2,5 fois.

Le circuit décrit dans ces pages est Le circuit intégré travaille

idéal pour distribuer vers plusieurs avec une tension syme-

moniteurs ou téléviseurs équipés de trique, pour cela il n’est pas néces-

prise “scart” des images prélevées saire d’utiliser le traditionnel diviseur teurs de couplage a I’entrée et sur la
sur une seule source. En lui-méme, de tension comme dans le cas d’une contre-réaction ne sont pas néces-
le circuit intégré d’Elantec joue le alimentation simple. Les condensa- saires non plus. En fait, vous voyez

role fondamental d’adaptateur d’im-

pédance et d’amplificateur de cov- | |—mMm7mM7M78—m™Mm MMM — -
rant, garantissant le transfert de Parameter Description Temp Min Typ Max m Units
chaque compgs,ante du signal sans Vo Taput Offeet Voltage poys B 2 2 P
perte de qualité. Tore Totax P i o
L. TC Vos Average Offset Voltage Drift Full 20 v uvitc
En fait il a une +Ing + Input Cursent 25'C 5 20 1 nA
E Q E' largeur de Tat Tatax 30 v A
bande pa-ssante Iy —Input Current 5°C k] 35 1 A
de l'ordre de Toar Taiax: 50 W A
50 M H z (é. CMRR Cm'.\tlmo::\ Mode Rejection P 50 0 I 4B
-3 dB), wun Ratio
“slew rate” trés . ::::r Supply Rejection 5°C 0 70 1 4B
élevé (1 000 RoL Transimpedance 25°C 85 140 1 kil
V/us), une Ry + Input Resistance 25°C 700 1000 1 k0
erreur de phase Torr Traax | 600 v P
négligeable (a o + Input Capacitance a5 s v oF
peine 0,05 %) CMIR Common Mode Input Range 25°C +12.5 v v
VS+ VIN- T P4
vour | vine et la possibilité
vs- H
de fournlr un Parameter Description Temp Min Typ Max II]::I Units
Figure 5 : Brochage de I’ampli- Vo Output Voltage Swing 15c ‘o . : v
ficateur de distribution Elantec Vs = £15V =
EL2099C. 3:‘:“; r:"“e Swing 25°C 2.4 +3.0 1 v
. Igut Output Current 25°C 360 240 1 mA
courant d’environ 800 mA sur sa Isc Output Short.Cireuit 25°C 600 800 1 mA
broche de sortie. Le boitier est un Current Tarm Thiax 800 v mA
TO220, prévu pour une fixation facile Is Supply Current 'C 32 45 1 mA
sur un radiateur, a 5 broches dis-
posées sur deux rangées, en quin- Paremeter Description Min | Typ | Max | T Units
conce. Il peut étre alimente par des - T p 1000 o Vips
tepsmns symétriques de valeur com- p— PP - = s
prise entre 5 volts et £15 volts. En Peaking 0s v 4B
particulier, & une tension de +15 o Rise Time, Fall Time , u
volts, il délivre une tension de +11
VOItS sur une Charge d’é pelne 25 Q' dG Differential Gain; DC Input Offset
. « . . from 0V through +0.714V, AC
garantissant le “slew rate” maximum Avplitade 286 Vs, f = 358 MHz 0.03 v %
de 1000 V/ ps.
dP Differential Phase; DC Input Offset
. . from 0V through +0.714V, AC
Dans notre cas il fonctionne avec Amplitude 286 mVy.p, £ = 3,58 Mitz Bt A Y
une tension de £12 volts, plus que
suffisante pour piloter 6 sorties avec Figure 4 : Caractéristiques électriques de I'amplificateur EL2099C
un courant correct. pour vidéo-distribution de la société Elantec.
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que la résistance R4 est directement
reliée a la masse.

L’entrée du signal se fait sur la prise
“IN”. C’est sur cette derniére que I'on
relie le connecteur qui arrive de la
source vidéo.

La résistance R3 fait office d’adapta-
teur d’impédance. Elle charge avec
75 Q la sortie du dispositif pilote
(caméra ou magnétoscope). Cette résis-
tance de charge est nécessaire car I’en-
trée du EL2099C présente une résis-
tance d’entrée beaucoup plus élevée
ce qui pourrait entrainer une altération
du signal, surtout si le cable coaxial
est assez long.

Pour 'alimentation, nous avons recours
a un transformateur de 6 a 8 watts,
avec un primaire de 220 volts 50 Hz
(relié au secteur par I'intermédiaire d’un
fusible de protection FUS1) et un secon-
daire & point milieu de 2 fois 12 volts,
connecté directement au pont redres-
seur PT1. Ce dernier redresse la ten-
sion alternative et cette tension est fil-
trée par les condensateurs électro-
lytiques C1 et C5.

Nous obtenons ainsi une tension symé-
trique positive et négative par rapport
a la masse, filtrée par C2 et C6, que
les deux régulateurs Ul et U2 stabili-
sent a + et —12 volts.

Notez que U1 est un régulateur posi-
tif, il fournit donc un potentiel positif
référencé a la masse, le régulateur U2
est complémentaire et fournit une ten-
sion négative par rapport a la masse
commune.

Les condensateurs C3 et C4 filtrent le
+12 volts et les condensateurs C7 et
C8 en font de méme pour le coté néga-
tif —=12 volts.

Pour ce qui concerne la sortie de I'am-
plificateur vidéo, nous avons dimen-
sionné le circuit pour disposer de 6
canaux indépendants, chacun d’eux

QIS

comporte en série une résistance de
75 Q et sur chacun d’eux sera relié un
seul moniteur vidéo-composite ou un
téléviseur avec une entrée SCART.

Naturellement, il n’est pas obligatoire
de relier tous les moniteurs. En fait,
I'impédance de sortie du EL2099C est
tellement faible qu’elle est négligeable
par rapport a celle de toutes les sor-
ties mises ensemble.

C’est pour cette raison que le fait d’en
charger une seule, plusieurs ou toutes,
n’entraine pas de grandes variations
dans I'amplitude du signal vidéo.

De toute fagon, le trimmer R6 est a
notre disposition pour compenser les
éventuels défauts qui pourraient pro-
voquer la dégradation des images sur
I’écran.

Réalisation pratique

S’agissant de signaux vidéo, nous
conseillons de réaliser le montage en
utilisant un circuit imprimé spécifique
comme support pour les composants
et de ne pas les cabler sur une plaque
prépercée (Veroboard). Pour ce faire,
utilisez le dessin du circuit imprimé
donné a I’échelle 1/1 dans la figure 3.

Voyons & présent comment construire
le répartiteur, en commencant par le
circuit imprimé, qui sera réalisé de pré-
férence par la méthode photographique
maintes fois décrite au cours des
articles précédents.

Aprés avoir gravé et percé le circuit,
VOuS pouvez monter tous les compo-
sants en commencgant par les résis-
tances et par le trimmer.

Poursuivez par la mise en place des
condensateurs (attention a la polarité
des condensateurs électrolytiques) et
insérez également la LED LD1. Pour
celle-ci, rappelez-vous que la cathode
est la patte qui se trouve sous la par-
tie plate de la LED. C’est aussi la patte
la plus courte.

Placez les deux régulateurs intégrés
Ul et U2, en faisant attention au pre-
mier qui a son coté métallique orienté
vers U2 et le second avec son coté
meétallique tourné vers les prises vidéo
de sortie.

Pour ce qui est du EL2099C, vous
devez le placer avec la partie métal-
lique de son boitier vers I’extérieur du
circuit imprimé de fagon a pouvoir le
fixer sur un petit dissipateur de cha-
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leur, lequel aura une résistance ther-
mique de 15 a 18 °C/W.

Faites attention lors du montage du
pont redresseur, qui doit étre mis en
place dans un sens bien précis (le
négatif doit étre dirigé vers Ul) a res-
pecter absolument.

Pour les liaisons avec le secondaire
du transformateur d’alimentation,
vous disposez d’un bornier a vis a
trois plots, au pas de 5 milliméetres
soudé sur le circuit imprimé. Pour I’'en-
trée et les sorties, nous avons prévu
7 prises RCA simples pour circuit
imprimé.

Réglage et installation

Le montage terminé, vérifiez votre tra-
vail minutieusement afin de déceler
une éventuelle mauvaise soudure ou
un court-circuit imprévu. Si tout est nor-
mal, vous pouvez songer a installer
votre montage dans un coffret capable
d’abriter la platine ainsi que le trans-
formateur d’alimentation.

Ce dernier doit étre installé a une dis-
tance d’au moins 5 centimetres du
montage. Un écran de protection en
métal (fer doux) relié a la masse de
maniére a constituer un blindage est
souhaitable.

Si cela n’était pas fait, il se pourrait
gue vous constatiez une petite inter-
férence a 50 Hz. Elle serait de toute
facon trés peu génante car la majorité
des téléviseurs sont en mesure de fil-
trer cette fréquence. Cette précaution
est uniquement prévue pour le cas ou
le balayage vertical serait entrelacé a
50 Hz.

Le coffret doit étre métallique. A ce der-
nier, sera reliée la masse de I’étage
d’alimentation en un seul point. Cela
veut dire que par la force des choses,
il faut isoler la partie métallique des
prises RCA, en prévoyant une face
avant en matiére plastique ou bien
effectuer des trous de passage plus
larges afin que la partie métallique des
prises ne soit pas en contact avec le
coffret. Cette précaution permettra de
réduire les perturbations et les signaux
parasites.

Sur ce circuit imprimé, vérifiez que les
deux fils du secondaire du transfor-
mateur sont bien reliés aux points
marqués “V” et que la prise centrale
(0) soit bien reliée au point marqué
par le symbole de masse (T a I’en-
vers).



Le primaire sera céblé & un cordon pourvu d’une fiche sec-
teur. En série avec I'un des fils du cordon secteur, inter-
calez un porte-fusible de panneau équipé d’un fusible
rapide de 200 mA (FUS1).

Isolez bien les soudures de ce porte-fusible afin d’éviter
une secousse désagréable a chaque fois que vous met-
trez les mains dans le coffret. Installez le porte-fusible a
un endroit du coffret ou il n’apporte pas de géne, par
exemple sur la partie arriere.

Sur le coffret, prévoyez également un percage pour faire
sortir la LED de témoin d’alimentation et un autre pour per-
mettre le réglage du trimmer R6 a I’aide d’un petit tourne-
vis.

Pour la liaison a la source vidéo, utilisez un cable coaxial
terminé par une fiche RCA. Faites de méme pour les sor-
ties. La longueur des cables qui partent aux moniteurs ou
aux téléviseurs, ne doit pas excéder 40 a 50 metres.

Colt de la réalisation

Tous les composants pour réaliser le répartiteur FT309 y
compris le circuit imprimé, la connectique et le circuit inté-
gré Elantec EL2099C mais sans le transfo : env. 268 F. Le
circuit imprimé percé et sérigraphié seul : env. 35 F. Le cir-
cuit intégré Elantec EL2099C seul : env. 190 F. Voir publi-
cités dans la revue.
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DEPANNAGE
EN ELECTRONIQUE

Rér. JEI05 PRK o 198F
L'auteur de cet ouvrage propose une méthode de
dépannage ol le technicien devra poursuivre une
démarche logique : a partir de la vue d'ensemble
d'un circuit, il saura remonter au composant
défectueux. La partie théorique, toutefois néces-
saire, est réduite au minimum. Le technicien, a |'ai-
de d'un simple voltmétre, peut, s'il maitrise bien la
compréhension du circuit, effectuer son dépanna-
ge. Vérifications en et hors circuit, dépannages des
étages a transistors, des alimentations, des amplis
de puissance et étages a haute tension, des étages
HF, des étages alimentant les tubes cathodiques...
Au moyen de schémas, de nombreux exemples et
surtout, de « trucs », 'auteur nous amene a acqué-
rir cette démarche « du dépanneur ».
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Modems

Theorie et pratique

Rer, JEJAO68 PRY s 130°
Un livre pour comprendre, construire et bien uti-
liser les modems.

Au sommaire : Les liaisons informatiques.
Comment fonctionne un modem ? Les principaux
circuits intégrés. Réalisation d'un modem uni-
versel. Comment réaliser un micro serveur Télé-
tel?

Tous les circuits décrits ont été concus et tes-
tés par l'auteur. IIs sont a la portée de tous et ne
font appel qu'a des composants aisément dis-
ponibles sur le marché francais.

LISTE COMPLETE
1 -LES LIVRES

DESIGNATION PRIX
ENF

ELECTRONIQUE

27 MODULES D’ELECTRONIQUE ASSOCIATIFS ......225F
350 SCHEMAS HF DE 10 KHZ A 1 GHL.............. 198F
ABC DE ELECTRONIQUE +...vvoveveerieeeeerenenens 50F
ALIMENTATIONS ELECTRONIQUES ......vovveenee. 262F
APPRENEZ LA CONCEPT® DES MONTAGES ELECT. ......95F
APPRENEZ LA MESURE DES CIRCUITS ELECT.......... 110F
ASTUCES ET METHODES ELECTRONIQUES .......... 135F
CALCUL PRATIQUE DES CIRCUITS ELECT.

CALCULER SES CIRCUITS

COMPRENDRE ET UTLISER L'ELECT. DES HF .......... 249F
COMPRENDRE L'ELECT. PAR ’EXPERIENCE .............. 98F
CREATIONS ELECTRONIQUES .....v.vevevvrevereee 129F
DEPANNAGE DES RADIORECEPTEURS ................ 167F
DEPANNAGE EN ELECTRONIQUE

ELECTRICITE PRATIQUE
ELECTRONIQUE DIGITALE ..v.veveveveereeveeeneane

ELECTRONIQUE LABORATOIRE ET MESURE (T.1)....130F
ELECTRONIQUE LABORATOIRE ET MESURE (1.2) ....130F
ELECTRONIQUE : MARCHE DU XXIEME SIECLE ......269F
ELECTRONIQUE PRATIQUE........cvveevereereereenens 128F
FORMATION PRATIQUE A L'ELECT. MODERNE ........ 125F
GETTING THE MOST FROM YOUR MULTIMETER ......40F

GUIDE DES APPLICATIONS (T.1) vovvovvviviiiinns 198F
GUIDE DES APPLICATIONS (T.2) w.cvvvvvivriciinnns 199F
GUIDE DES CIRCUITS INTEGRES ........cvverncrncne 189F
LA RADIO ? MAIS C’EST TRES SIMPLE ! ............ 160F
LA RESTAURATION DES RECEPTEURS A LAMPES ....148F
L'ART DE L’AMPLIFICATEUR OPERATIONNEL .......... 169F
LE COURS TECHNIQUE .......ooviiiiiciiiciie 75F
LE MANUEL DES GAL ..o 275F
LE MANUEL DU BUS 12C .259F
LE SCHEMA D’ELECTRICITE 72F

LE TELEPHONE ...........

L’ELECTRONIQUE DE PUISSANCE . ..160F
LES APPAREILS BF A LAMPES......... .165F
LOGIQUE FLOUE & REGULATION PID .199F
MESURES ETESSAIS T.1 ... .141F
MESURES ETESSAIST.2 ...... 147F
MESURES ET ESSAIS D’ELECTRICITE ...O8F
MODEMS ... 130F
MODULES DE MIXAGE ..164F

MONTAGES AUTOUR DU 68705 ...............
MORE ADVANCED USES OF THE MULTIMETER ........ 40F
MULTIMEDIA ? PAS DE PANIQUE !'........oevenneee 149F
PARASITES ET PERTURBATIONS DES ELECT. (T.1) ..160F
PARASITES ET PERTURBATIONS DES ELECT. (T.2) ..160F
PARASITES ET PERTURBATIONS DES ELECT. (T.3) ..160F

PARASITES ET PERTURBATIONS DES ELECT. (T.4) ..160F
PRACTICAL OSCILLATOR CIRCUITS ......ovevviicinene 70F
PRATIQUE DES OSCILLOSCOPES .........cccvvruennnne 198F
PRINCIPES ET PRATIQUE DE LELECT. (T.1).......... 195F
PRINCIPES ET PRATIQUE DE L'ELECT. (T.2) .......... 195F

RECEPTION DES HAUTES FREQUENCES (T.1)........ 249F
RECEPTION DES HAUTES FREQUENCES (T.2) ........ 249F
REUSSIR SES RECEPTEURS TOUTES FREQUENCES..150 F
SIGNAL ANALOGIQUE ET CAPACITES COMMUTEES ..210 F
TELECOMMANDES ...

THYRISTORS ET TRIACS
TRACE DES CIRCUITS IMPRIMES .......oovevvrrenens 155F

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

1

PRIX
EN €

34,30€
30,18€

7,62€
39,94€
14,48€
16,77€
20,58€
20,58€
15,09€
37,96€
14,94€
19,67€
25,46€
30,18€
17,99€
19,51€
19,82€
19,82€
41,01€
19,51€
19,06€

6,10€
30,18€
30,34€
28,81€
24,39€
22,56€
25,76€
11,43€
41,92€
39,49€
10,98€
44,21€
24,39€
25,15€
30,34€
21,50€
22,41€
14,94€
19,82€
25,00€
28,97€

6,10€
22,71€
24,39€
24,39€
24,39€
24,39€
10,67€
30,18€
29,73€
29,73€
37,96€
37,96€
22,87€
32,01€
22,71€
30,34€

-

Photos non contractuelles. Tarif au 01.01.2000 valable pour le mois de parution, sauf erreur ou omission. Cette publicité annule et remplace toutes les précédentes.

SRC pub 0299 4252 73 03/2000



FLECTRONIONE

'magazine)

LE MENSUEL DE L’ELECTRONIQUE POUR TOUS

UN cou; E:*MARCHE Circuits i_ TRAITE DE LELECTRONIQUE (1) .. .. 249F 37,96€-i
UN COUP CA MAI!CHE‘E'.‘;S Jmpl imés en : TRAITE DE L’ELECTRONIQUE T2) ... ....249F 37,96€ :
Hiua(1s €7 walbla, oL ]“ Jlli|l1t' : TRAITEMENT NUMERIQUE DU lSIGNAL.. ...319F 4863€ |

! TRAVAUX PRATIQUE DU TRAITE (T.1) .. .. 298F 4543¢ |

' : TRAVAUX PRATIQUE DU TRAITE (T.2) .veoeveeeee 298F 45,43€ |

: UN COUP GA MARCHE, UN COUP CA MARCHE PAS 1249F 37,96€ :

| DEBUTANTS i

Soncpion | CIRCUITS IMPRIMES ... 138F 21,04€ |

: CIRCUITS IMPRIMES EN PRATIQUE............v..... 128F 19,51€ :

! ELECT. ET PROGRAMMATION POUR DEBUTANTS ... 110F 16,77€ |

! GUIDE PRATIQUE DES MONTAGES ELECTRONIQUES ..90F  13,72€ |

DEBUTANTS DEBUTANTS : L’ELECTRONIQUE A LA PORTEE DETOUS (T.1) ......118F 17,99€¢ :

: L'ELECTRONIQUE ALA PORTEE DE TOUS (T.2) ...... 118F 17,99¢ :

Rex JE027 PR 249 F 1 15 ik 2 i : L'ELECTRON|QUE PAR LE SCHEMA (T.l) .............. 158F 24,09€ :
Que 'on ne s'y trompe pas : malgré son style Iéger e s ! LELECTRONIQUE PAR LE SCHEMA (T.2)...vccevvvv-.. 158F 24,00€ |
et le ton employé par I'auteur, ce livre est un véri- PAR LE SCHEMA PAR LE SCHEMA H L’ELECTRONIQUE ? PAS DE PANIQUE ! (T.1)........ 169F 25,76€ :
table quidg qu dépannage qui saura tirer d'affaire feerat i | : L’ELECTRONIQUE ? PAS DE PANIQUE ! (T.2)......... 169F 25,76€ :
toqt techr}lmen amateur ou de’butant. La philoso- | L'ELECTRONIQUE ? PAS DE PANIQUE ! (T.3)......... 169F 2576¢€ |
phie du dépannage étant posée, on commencera I | IELECTRONIQUE 2 RIEN DE PLUS SIMPLE ! ........ 97F 1479€ |
par choisir les outils et I'équipement de mesure ‘ 1 | F oo I
appropriés. Puis on apprendra a connaitre les dif- o f - LES CELLULES SOLAIRES ...oovvovvniicennenns 128F 1951€ |
férents composants et les problémes qu'ils peuvent i MES PREMIERS PAS EN ELECTRONIQUE ............ 119F 18,14€ |
créer. De nombreux exemples sont donnés au lec- s : OSCILLOSCOPES FONCTIONNEMENT UTILISATION ..192F 29,27€ :
teur, sous la forme de schémas et de questions. La Rer JEJ312 | POUR S'INITIER A LELECTRONIQUE .............cee. 148F 2256¢ |
partie intitulée « vrais circuits et vrais probleme§ » - ' 158°F | PROGRESSEZ EN ELECTRONIQUE 24.24¢ |
met en avant les pannes courantes de certaing T e LOO T THA 1 [
étages (et comment y remédier). DEBUTANTS DEBUTANTS I MONTAGES ELECTRONIQUES i
i 1500 SCHEMAS ET CIRCUITS ELECTRONIQUES ....275F 41,92€ i

T E A ! 2000 SCHEMAS ET CIRCUITS ELECTRONIQUES ....298F  45,43¢ |
Pnftflnt}nﬂrﬁ Eﬂgﬁ 5 Pour s:iunuer ! 300 SCHEMAS D’ALIMENTATION. .........ooorerveess 165F 25,15€ |
E l’elf:cn'olnquc : 300 CIRCUITS et 129F 19,67€ :

E : 301 CIRCUITS et 129F 19,67¢ :

| : 0 X T 129F 1967 |

I 303 CIRCUITS v 169F 2576€ |

! 304 CIRCUITS .oooovveeoeeeeeesseeeeeseee 169F 25,76¢ |

] 305 CIRCUITS vvveoveerrerereseesneessenesssseenas 169F 25,76¢ |

: 306 CIRCUITS e 169F 2576€ :

1 75 MONTAGES ALED ..o 97F 14,79¢€ |

Rés. JE139 | ALIMENTATIONS A PILES ET ACCUS .......rrnnn.nn.. 129F 1967¢ |

L 148* ! AMPLIFICATEURS BF A TRANSISTORS ....vvvevonoes 95F 14.48€ |

DEBUTANTS DEBUTANTS MONTAGES : APPLICATIONS CMOS oo 145F 22.11€ :

: CIRCUITS INTEGRES POUR THYRISTORS ET TRIACS 168F 2561€ :

] R atiies | FAITES PARLER VOS MONTAGES ..........cvvc. 128F 1951€ |
g Coﬁlsll;n&ﬁilts : JEUX DE LUMIERE ..o 148F 22,56€ :
3 programmables : LESTGIS MG—— T —— 129F 1067¢ |
- H LES INFRAROUGES EN ELECTRONIQUE .............. 165F 2515€ |
3 : LES JEUX DE LUMIERE ET SONORES POUR GUITARE..75F 11,43€ :

: MONTAGES A COMPOSANTS PROGRAMMABLES ....129F 19,67€ :

: MONTAGES AUTOUR D’UN MINITEL .................. 140F 21,34¢ |

1 MONTAGES CIRCUITS INTEGRES .....vevvvvreerrene 85F 12,96€ I

i MONTAGES DIDACTIQUES .......vvrr oo 98F 14,94¢ |

! MONTAGES DOMOTIQUES . 149F 2271€ |

! MONTAGES FLASH ............. ..98F 14.9s€ |

: MONTAGES SIMPLES POUR TELEPHONE ..... 134F 20,43¢ :

MONTAGES | REALISATIONS PRATIQUES A AFFICHAGE LED......... 149F 22.71€ |

! REUSSIR 25 MONTAGES A CIRCUITS INTEGRES ......95F 14,48€ :

|  ELECTRONIQUE ET INFORMATIQUE |

5 : 5 _ Rex. JEIAOTA _ PRK... D" AN INTRO. TO COMPUTER COMMUNICATION .......... 65F oo1€ |
mlﬂnconn:cilems Le lave-vaisselle qui déborde et inonde fa cuisi- ! AUTOMATES PROGRAMMABLES EN BASIC ......... 249F 37,96€ |
ggnfzg ZPétEEﬁ-g;i".fee 'vcl;ir‘éorlr?:irs:# ;z;"raggl}vzl;; : AUTOMATES PROGRAMMABLES EN MATCHBOX ....269 F 41,01€ |

vous cambrioler font partie des calamités quine | BASIC POUR MICROCONTROLEURS ET FC............ 225F 34:30€ |

devraient plus exister si la domotique se décidait | CARTES APUCE......ocvvveriiiiciicii 225F 34,30€ |

enfin & voir le jour. Ce livre vous propose de réa- | CARTES MAGNETIQUES ETPC......vevevvvreveeee 198F 30,18€ |

liser plus de vingt montages dans tous les 1 COMPILATEUR CROISE PASCAL .......c.ooveeverereenes 450F 68,60€ |

CELEIESC R L DECL S HICEICT D COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIQUE.............. 379F s7.78€ |

sesuovte e dcand g Sl |00 DIEHESTNONOR L 00

matiq’u’es. Télécommande a coqrant§ porteurs, : DEPANNEZ LES ORDI. (ET LE MAT. NUMERIQUE T.2)249F 37,96€ :

INFORMATIQUE INFORMATIQUE par téléphone, programmateur intelligent... [avee E_SERES_SO_ _________________Ei?)_ F_ _22_7_1f _:
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Mesures
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REr. JEJ48 PRIX .oeeeeene. 230°
Nous proposons dans cet ouvrage, a ceux que ['élec-
tronique et I'informatique passionnent, diverses réa-
lisations qui ont toutes un point commun : elles per-
mettent la saisie puis la mesure d'informations
électriques extérieures a |'aide d'un ordinateur de
type PC. Le lecteur pourra réaliser : une carte d'in-
terface au PC et compatible, un oscilloscope, un ana-
lyseur de signaux logiques, une carte a convertis-
seur analogique-digital de haute précision... Pour la
partie numérique, nous vous proposons la réalisa-
tion d'une carte de 32 entrées-sorties qui sera trés
utile dans certaines applications sur les mesures.
Disquette de programmes jointe.

ET LOISIR I

LE MENSUEL DE L’ELECTRONIQUE POUR TOUS

INFORMATIQUE

= VIGTIATCS)
| lechioinues
OIS

L 225°F

JIALET

Peichel CRL

O

Parice DGUIC

Rér. JEJAOTT
[ —ac 0 R
INFORMATIQUE

Michoel BARANZADE

Apprivoiser
les composants

Lies pommaiite pour |es wiissr

Rér. JEJ34

MICROCONTROLEURS

COMPOSANTS

|_INITIATION
- ATIQUE

Rer, JEJAO64
Le PowerPC est le défi technologique mis au
point par Motorola, IBM et Apple pour améliorer
considérablement la puissance et la rapidité des
microprocesseurs qui équipent les micro-ordi-
nateurs, tout en proposant sur le marché un
composant dont le rapport qualité/prix est le
plus performant. L'ambition de cet ouvrage est
de montrer les caractéristiques, les avantages
et le fonctionnement pratique des PowerPC. ||
s'adresse aux techniciens, ingénieurs de déve-
loppement et de maintenance en électronique,
en informatique industrielle, ainsi qu'aux étu-
diants dans les disciplines liées aux nouvelles
technologies.

...... 219F

...129F

....198F

....198F

JEXPLOITE LES INTERFACES DE MON FC ............. 169F
JE PILOTE L'INTERFACE PARALLELE DE MON PC......155F
LA LIAISON SERIE RS232........vevvvereeeeireneans 230F
LEBUS SCSI vovvvvverereeeeseessreeneessesnnians 249F
LE GRAND LIVRE DE MSN +.vveoveverenreerceeneeeans 165F
LEPCETLARADIO «.vovoceveceeeeeeeeee s 75F
LOGICIELS PC POUR L'ELECTRONIQUE................. 230F
MAINTENANCE ET DEPANNAGE PC ET MAC .......... 215F
MAINTENANCE ET DEPANNAGE PC WINDOWS 95 ..230 F
MESURE ETPC .ot 230F
MONTAGES AVANCES POUR PC......cvovvvrevrenens 230F
MONTAGES ELECTRONIQUES POUR PC .............. 225F
PCET CARTE APUCE ....ovvvveecrereeeeerene e 225F
PC ET DOMOTIQUE ...v.veveveveeresvseeseesneeiens 198F
PC ETROBOTIQUE ..vvvevveveveereceseeseesneenens 230F
PC ET TELEMESURES......cocvvevecvereeeeeeeneeneas 225F
PSPICE 5.30 cuuvuveveerecesieeseessneeneeseesnnians 298F
TOUTE LA PUISSANCE DE C+ vvvevvvvnrreneriennns 229F
TECHNOLOGIE ELECTRONIQUE
ACCESSBUS .v.vovvevvereeveieenas ...250F
CIRCUITS LOGIQUES PROGRAMMABLES ...189F
LE BUS CAN THEORIE ET PRATIQUE . ...250F
LE BUS CAN APPLICATIONS ..... ...250F
LEBUSI2C .o ...250F
LE BUS 12C PAR LA PRATIQUE................ ..210F

..250F

LE BUS 12C PRINCIPES ET MISE EN EUVRE .....
..210F

LEBUS IEE-488 .....cvviiiiiciiiis .

LEBUS VAN..... ...148F
LE MICROPROCESSEUR ET SON ENVIRONNEMENT.. 155 F
LES DSP FAMILLE TMS320C54X ......ccvvvrviieninns 228F
LES MICROPROCESSEURS COMMENT CA MARCHE ....88 F
MICROPROCESSEUR POWERPC.........cvveuieicnnins 165F
MICROPROCESSEURS .......ocvvvviiiiiiiiiiiiiiins 275F

TECHNOLOGIE DES COMPOSANTS ELECT. (T.1)......198F
TECHNOLOGIE DES COMPOSANTS ELECT. (T.2) ....198F
THYRISTORS, TRIACS ET GTO.......cevveriiiiiinene 242F

MICROCONTROLEURS
APPRENEZ A UTILISER LE MICROCONTROLEUR 8051110 F
INITIATION AU MICROCONTROLEUR 68HC11. ........ 225F

JE PROGRAMME LES MICROCONTROLEURS 8051..303 F
LE MANUEL DES MICROCONTROLEURS .............. 229F
LE MANUEL DU MICROCONTROLEUR ST62 ........ 249F
LES MICROCONTROLEURS 4 ET 8 BITS .............. 178F
LES MICROCONTROLEURS PIC .....vevvveveeences 150F

LES MICROCONTROLEURS PIC APPLICATIONS ......186F
LES MICROCONTROLEURS ST7.......vvvenn.. ..248F
111720 QO ....198F
MICROCONTROLEUR 68HC11 APPLICATIONS ......225F
MICROCONTROLEUR 68HC11 DESCRIPTION ......178F
MICROCONTROLEURS 8051 ET 8052 ............ 158F
MICROCONTROLEURS 80535, 80537, 80C552 158 F
MICROCONTROLEUR PIC A STRUCTURE RISC ........110F
MICROCONTROLEURS 6805 ET 68HCO5 (T.1) ....153F
MICROCONTROLEURS 6805 ET 68HCO5 (T.2) ....153F

MICROCONTROLEURS ST623X ....vvvvvevec. ...198F
MISE EN EUVRE DU 8052 AH BASIC... ....190F
PRATIQUE DES MICROCONTROLEURS PIC .. ..249F

PRATIQUE DU MICROCONTROLEUR ST622X ........ 198F

COMPOSANTS
APPRIVOISEZ LES COMPOSANTS ELECTRONIQUES..130 F
COMPOSANTS ELECT. : TECHNO. ET UTILISATION ..198F
COMPOSANTS ELECT. PROGRAMMABLES POUR PC 198 F
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SCHEMAS

Audio Hi-Fi Sono BF

u Priampiificateurs

u Correcteurs dc réponse
w Amplificateu

u Filtres, mn‘kai’nm

& Protections
P = Téliphane, interpiiane
- a Effats sono:

Mo RAsio ] noumqu.n

Rer. JEJ76 ) SO 198°F
Avec une collection de schémas tout faits, sélec-
tionnés et éprouvés, englobant toute la basse
fréquence, cet ouvrage est a la fois un outil de
travail et une banque d'idées. Afin de pouvoir
accéder a ces données sans se perdre dans le
vaste choix de schémas proposés, I'auteur a éla-
boré plusieurs systemes d'index (mots-clés,
types de circuits intégrés, puissance, tension
d'alimentation, impédance de haut-parleur).
Au sommaire : Répertoire des circuits intégrés.
Classement des amplificateurs. Schémas.
Public : Professionnels en électronique, étu-
diants.

DEMANDEZ
LE CATALOGUE
ELECTRONIQUE
AVEC LA
DESCRIPTION
DETAILLEE

DE CHAQUE OUVRAGE

ENVOI CONTRE

4 TIMBRES A 3 FRANCS)

v

o
e

aux amplis a tubes

Is
construction
(hES .. &

appareils audio

aurics BENAYA

AUDIO, MUSIQUE, SON

AUDIO, MUSIQUE, SON

FLECTRONIONE

'magazine)

LE MENSUEL DE L’ELECTRONIQUE POUR TOUS

MRS HENIS
i NE_RMERMNDIPE

Electronique

DOCUMENTATION

4 FELETDD,

EQUIVALENGES
TRANSISTORS
Bipolaires - FET . Pulssance - OMS.

.W. _

HAUT-PARLELIRS

=

AUDIO, MUSIQUE, SON AUDIO, MUSIQUE, SON

\ Techniques
d haut—parleurs

Rer. JEJ6S
Cet ouvrage répondra aux attentes de beaucoup d'ac-
teurs du monde audio cherchant a acquérir une
connaissance générale de ['état de I'art. A ce titre,
les retombées des méthodes d'analyse moderne per-
mettant la prédiction des performances font I'objet
d'un examen approfondi. De méme sont abordés sous
un angle pratique les problémes d'adaptation a I'en-
vironnement acoustique. Au sommaire : caractéris-
tiques d'évolution des reproducteurs acoustiques, les
haut-parleurs, les haut-parleurs spéciaux et expé-
rimentaux, écrans et enceintes acoustiques, réali-
sation pratique des enceintes acoustiques, filtres et
réseaux, adaptation a I'environnement.
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COMPOSANTS INTEGRES ... ..178F 2714€
CONNAITRE LES COMPOSANTS ELECTRONIQUES.......98F  14,94€
DOCUMENTATION

AIDE-MEMOIRE D’ELECTRONIQUE PRATIQUE ........ 128F 1951€
ARRL ELECTRONICS DATA BOOK ..158F 24,00€¢
CONVERSION, ISOLEMENT ET TRANSFORM. ELECT. 118F 17,99€
ELECTRONIQUE AIDE-MEMOIRE ........cvvereeiee. 230F 35,06€
EQUIVALENCES DIODES ........... .175F 26,68€
EQUIVALENCES CIRCUITS INTEGRES ....... .295F 4a97€
EQUIVALENCES THYRISTORS, TRIACS, OPTO . 27,44€
GUIDE DES TUBES BF .....oovvvvrvoreeeenae 28,81€
GUIDE MONDIAL DES SEMI CONDUCTEURS . 27,14€
LEXIQUE DES LAMPLES RADIO ................. 14,94€
LISTE DES EQUIVALENCES TRANSISTORS (T.1) ....185F 28,20€
LISTE DES EQUIVALENCES TRANSISTORS (T.2) ....175F 26,68€
MEMENTO DE RADIOELECTRICITE............... .75F 1143¢
MEMO FORMULAIRE ........ ..76F 1150€
MEMOTECH ELECTRONIQUE ....ecvevvereerrrenens 247F 37.65€
OPTO-ELECTRONIQUE ....ooveveerecvreereeseians 153F 23.32¢
REPERTOIRE DES BROCHAGES DES COMPOSANTS..145F 22,11€
SCHEMATHEQUE ... 160F 24,39€¢
AUDIO, MUSIQUE, SON

400 SCHEMAS AUDIO, HIFI, SONO BF .............. 198F 30,18€¢
AMPLIFICATEURS A TUBES DE 10 WA 100 W ......299F 45 58€
AMPLIFICATEURS A TUBES POUR GUITARE HI-FI ....229F 34,91€
AMPLIFICATEURS HIFI HAUT DE GAMME ............ 229F 3491€
CONSTRUIRE SES ENCEINTES ACOUSTIQUES.........145F 22,11€
ENCEINTES ACOUSTIQUES & HAUTPARLEURS ....249F 37,96€
GUIDE PRATIQUE DE LA DIFFUSION SONORE 14,94€
GUIDE PRAT. DE LA PRISE DE SON D’INSTRUMENTS..98F 14,94€
GUIDE PRATIQUE DU MIXAGE .......cc...vn. 14,94€
INITIATION AUX AMPLIS A TUBES 25,92€
JARGANOSCOPE - DICO DES TECH. AUDIOVISUELLES250 F 38,11€
LA CONSTRUCTION D’APPAREILS AUDIO ............ 138F 21,04¢
L’AUDIONUMERIQUE ........c.vevveeecnes ....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 59,46€
LES AMPLIFICATEURS A TUBES ..149F 2271€
LES HAUT-PARLEURS ..ot 195F 29,73€
LES LECTEURS OPTIQUES LASER ......cvvvverenveeee. 185F 2820€
LES MAGNETOPHONES 25,92€
PRATIQUE DES LASERS 41,01€
SONO ET PRISE DE SON . 38,11€
SONO ET STUDIO...vvvevereerieveve et 229F 3491€
TECHNIQUES DE PRISE DE SON ....cvvverrenenee. 169F 2576€
TECHNIQUES DES HAUT-PARLEURS ET ENCEINTES ..280F  42,69€

VIDEO, TELEVISION

100 PANNES TV vt 188F 28,66€
75 PANNES VIDEO ET TV ..o 126F 19,21€
ANTENNES ET RECEPTION TV ..o 180F 27,44¢
CAMESCOPE POUR TOUS .....oocvevecrererereniees 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 (T.3) ....115F 17,53¢
CIRCUITS INTEGRES POUR TELE ET VIDEQ (T.4) ....115F 17,53€
CIRCUITS INTEGRES POUR TELE ET VIDEQ (T.5) ....115F 17,53€
CIRCUITS INTEGRES POUR TELE ET VIDEO (T.6) ....115F 17,53€
CIRCUITS INTEGRES POUR TELE ET VIDEQ (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 VIDEQ (T.10) ..115F 17,53€
CIRCUITS INTEGRES TELEVISION LES 9 TOMES 775F 118,15€
COURS DE TELEVISION (T.2) vvvvvvvrerrrrrrraene 198F 30,18¢
COURS DE TELEVISION (T.2) vvvevvevveverviresnennens 198F 30,18¢
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S

:r DEPANNAGE MISE AU POINT DES TELEVISEURS ....198F 30,18€-i

s . ! GUIDE RADIOTELE ..o 120F 18,20€¢ :

ean Herben ) 1 JARGANOSCOPE - DICO DES TECH. AUDIOVISUELLES250F 38,11€ |

La télévision s~ IR LA TELEVISION EN COULEUR (T.0) . vvvvvvevveeeeeeens 230F 35,06€ |

Techriques | LA TELEVISION EN COULEUR (T. 2) wuvvvvvvervaenes 230F 35,06¢€ |

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

1 LA TELEVISION EN COULEUR (T:4).v.vvvveverrrenens 169F 25,76¢ |

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

| LA TELEVISION PAR SATELLITE ©..eovvoverncerncenens 178F 27.14€ |

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

VIDEO, TELEVISION VIDEO, TELEVISION | LE DEPANNAGE TV ? RIEN DE PLUS SIMPLE ! ..... 1057 16,01¢ |

1 LES CAMESCOPES (T.1)..veevevvenvenvesiieieenienins 32,78€ |

| LES CAMESCOPES (T.2) veeeeeeeeeeeeeereneennns 51,07€ |

1 . 1

R&: JEIAO251 M 230° | MAGNETOSCOPES VHS PAL ET SECAM 35,06€ |

Ces ouvrages trés pédagogiques expliquent sim- | AEEIOTELD 2906 500 v S 2561€ |

p|ement aux techniciens de production et de E#}GULEURS”E-I' : RAD|0 ET TELEVISION MAIS C’EST TRES SIMPLE ..154F 23,48€ :

maintenance et aux étudiants, comment fonc- RN | RECEPTION TV PAR SATELLITES ....3EMEEDITION 148F 22,56 |

tionnent les téléviseurs en PAL et en SECAM. i RESOLUTION DES TUBES IMAGE vooeeeen 150F 22,87€ |

Tous les sujets, méme les plus difficiles sont 1 VOTRE CHAINE VIDEO 178F 27 14€ i

?bordés dans un langage compréhensible par — .g’ ! CB """""""""""""" ' :
ous.
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Microcontroleurs
PIC

8eme partie (172)

Dans la précédente partie du cours, nous avons analysé en détail
le jeu d’instructions des microcontrdleurs PIC. Une fois la syntaxe
de chaque instruction comprise, il faut étudier “I'assembleur”, c’est-
a-dire le programme en mesure de transformer le listing d’instructions
écrites en assembleur en un listing d’instructions en langage machine.
Pour exécuter cette transformation, il faut utiliser un logiciel
spécifique qui, pour les microcontréleurs PIC, s’appelle MPASM. Ce
logiciel fait partie d’un plus grand systeme appelé MPLAB.

Qu’est-ce que
le MPLAB ?

Le MPLAB est un systéme
intégré, mis au point par Micro-
chip, a travers lequel il est pos-
sible :

- d’écrire un programme en assem-
bleur en utilisant I’éditeur de texte
- d’assembler ce programme a travers le
MPASM (c’est-a-dire I’assembleur pour les
microcontréleurs PIC) ;
- de simuler le fonctionnement du programme
et de trouver les éventuelles erreurs ;
- de programmer le microcontréleur en utilisant un pro-
grammateur comme le PIC START PLUS de Microchip ou
celui que nous avons décrit dans le numéro 5 pages 67 et
suivantes, par exemple.

...N;.;;;; ~

Comme vous le voyez, en utilisant ce seul logiciel, le MPLAB,
vous pourrez développer toutes les phases qui ménent a la
réalisation compléte d’un programme.

Ce logiciel est disponible gratuitement sur internet a
I’adresse http://www.microchip.com/10/Tools/PICmi-
cro/DevEnv/MPLABI/Software/V41212/index.htm.

Voyons donc en détail comment fonctionne ce systéme.
Lorsqu’on lance le logiciel MPLAB par Windows, ce que

ELECTRONIQUE
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I’on appelle le “Project
Manager”, c’est-a-dire
le gestionnaire de pro-

jet, se met en route. Un
projet est constitué par
I’ensemble de plusieurs
fichiers nécessaires a la
réalisation d’un pro-
gramme donné. Souvent,
en effet, on préfére écrire
différentes parties du pro-
gramme séparément de fagon a pou-
voir les tester individuellement pour
les assembler ensuite, aprés avoir
vérifié le caractére fonctionnel de
chaque partie.

La premiére opération a effectuer pour travailler avec MPLAB
est de créer un nouveau projet, ou d’en ouvrir éventuelle-
ment un déja réalisé.

Pour créer un nouveau projet, il suffit d’exécuter la com-
mande “New Project” du menu “Project”. Lorsque vous aurez
réalisé cette opération, il apparaitra une fenétre (figure 1)
qui permet de :

- définir le nom du projet et sa position dans le disque dur
(“Project Path” and “Name”) ;

- définir la position des barres d’outils et du clavier (“Default
Toolbar” et “Default Key Mapping”) ;

- définir le mode du systéme, qui peut étre : avec émulateur

magazine - n° 10



Hew Project

Project Path and Name:

|C:\PH OVAPICA\NEWPROJ_PJT

TECHNOLOGIE

Edit Project

Project Files:

Default Toolbar:

Default Key Mapping:

Development Mode:

MPSIM S imulator =

Cancel

Il

Browse___

Project: Non-Project Files: L
NEWPROJ PJT | |demoBd.asm
led_3 asm g
provaled.asm ance|

Figure 1 : La fenétre “New Project”.

PICMASTER (dans le cas ou I’on dis-
poserait de cet outil), avec simulateur
software (appelé MPSIM) ou bien seu-
lement avec I’éditeur de texte.

Une fois le projet défini, vous pouvez
spécifier quels fichiers sont associés
a ce projet. En effet, en cliquant sur
“OK” vous entrez dans une deuxiéme
fenétre qui vous permet d’ajouter au
projet des fichiers qui peuvent étre
des fichiers avec extension .ASM
(fichier assembleur) ou avec exten-
sion .C (fichiers pour compilateur C).
Si vous souhaitez, par la suite, ajou-
ter d’autres fichiers au projet, il vous
suffira d’utiliser la commande “Edit
Project” du menu “Project” pour acti-
ver cette méme fenétre de dialogue
(figure 2).

Afin de rendre plus compréhensible et
immédiate I'utilisation de MPLAB, nous
analyserons les trois phases indis-
pensables a la réalisation d’un pro-
gramme :

- écriture d’un programme,
- assemblage,
- simulation.

Utilisons, comme programme d’essai,
le listing en assembleur de la figure 1,
gue nous avons déja analysé lors de
la précédente partie du cours. Ce pro-
gramme simple permet d’allumer alter-
nativement deux LED. Aprés avoir
chargé MPLAB, on active la commande
“New Source” du menu “File”. Une
fenétre de dialogue (appelée “UNTIT-
LED”, puisque vous n’avez pas encore
donné de nom a ce fichier) est alors
ouverte et vous pouvez y écrire le pro-
gramme. Vous pouvez maintenant taper
le listing dans cette fenétre, exacte-
ment tel gqu’il est donné sur le listing
1, sans oublier d’écrire au début du
programme I'instruction suivante :

list p=16c84, f =i nhx8m

qui est nécessaire pour “dire” au com-
pilateur le type de processeur utilisé

(dans notre cas,
le PIC16C84 et le
format & utiliser
pour le fichier .HEX qui sera généré par
I’'assembleur). Une fois le programme
écrit, vous pouvez le sauver grace a la
commande “Save” du menu “File”, en
lui donnant, bien sdr, un nom et I'ex-
tension .ASM. Dans le cas présent,
vous pourrez appeler ce fichier “PRO-
VALED.ASM” par exemple.

Pour continuer, il faut maintenant créer
un nouveau projet, grace a I'utilisation
de la commande “New Project” du
menu “Project”. Cette commande
active, comme nous I’avons vu, une
fenétre de dialogue (figure 1) dans

list p=16c84, f =i nhx8m

PORT_B EQU 06

TMRO E 01

COUNT_1 EQU 0C

COUNT_2 EQU 0D

Pl C84 EQU 0000
MOVLW 00
TRI'S PORT_B
MOVLW 050
MOVWF  COUNT_1
MOVLW 050
MOWAF  COUNT_2

; *** Programe principal

MAI N MOVLW B’ 00000001’
MOWF  PORT B
CALL DELAY
MOVLW B’ 00000010’
MOVWF  PORT B
CALL DELAY
[€o][¢) MAIN

DELAY DECFSZ COUNT 1,1

GOTO  DELAY™
MOVLW 050
MOWE  COUNT 1
DECFSZ COUNT 2, 1
GOTO  DELAY
MOVLW 050
MOWF  COUNT 1
MOVLW 050
MOWF  COUNT 2
RETURN

END

Figure 2 : La fenétre “Edit Project”.

laquelle il est possible de définir le nom
et la position du nouveau projet — le
nom proposé est toujours “NEW-
PROJ.PJT” (PJT étant I’extension qui
est toujours donnée aux projets) — ainsi
que le type de systeme, qui peut étre
I’émulateur PICMASTER, I’émulateur
software MPSIM ou encore le seul
mode d’éditeur de texte. Dans le cas
qui nous intéresse, apres avoir donné
un nom au projet, vous choisirez,
comme systeme, le simulateur soft-
ware.

Maintenant, en cliquant sur “OK”, vous
entrez dans une seconde fenétre (figure
2), dénommeée “Edit Project”, dans
laquelle sont définis les différents

;Port B = registre 06h
;Registre du timer = 0lh

; Conpt eur

; Conpt eur

; Vecteur de reset pour PIC 84

sk k% 1 1 1 1 EE R I I I I I I I R I I I I I I I R I I I O I I O
Initialisation

;Mets en Wle nonbre 0
;Port B configuré en sortie
;Mets in WIe nonbre 50h
;Mets Wen COUNT 1

kkhkkkkhkhkkhkkhhkkkhhkkhhhkhhkhkdhkkkhrhkdhkk*x

;Led A al |l ungée,
;Led B éteinte

;Routine de retard
, Led B all unee,
;Led A éteinte

s kkk Routlne de retard kkhkkkkhhkkkhkhkhkhkhkdhhkdhkdhhkhhhkkhkdhkkdrkdhxx*

; Décrenmente COUNT_1 .
;S ce n"est pas 0, aller a DELAY

; Recharge COUNT_1
; Decrement e
; COUNT_2

'S ce est pas 0, aller a DELAY
; Recharge COUNT 1

; Recharge COUNT_2 o
; Revi ens au progranmme princi pal

Listing 1 : Ce programme simple permet d’allumer alternativement deux LED.

ELECTRONIQUE
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fichiers qui font partie de ce projet. En
cliquant sur “Copy File”, vous pouvez
aller chercher les fichiers dans les dif-
férents dossiers.

Une fois qu’un fichier est sélectionné
dans la fenétre “Non-project files”,
vous pouvez I’ajouter au projet en cli-
quant sur “Add”. Aprés cette opéra-
tion, le fichier est mis dans la fenétre
“Project Files” et il pourra justement
étre utilisé pour la compilation et la
simulation. Si vous voulez ensuite insé-
rer ou retirer des fichiers, il vous suf-
fira d’utiliser la commande “Edit” du
menu “Project” pour rappeler cette
méme fenétre.

Nous avons donc créé un nouveau pro-
jet et ajouté, parmi la liste, le fichier
assembleur que nous avons écrit pré-
cédemment. Lorsqu’un fichier assem-
bleur est inséré parmi les programmes
a utiliser dans le projet, vous pouvez
utiliser la commande “Make Project”
du menu “Project” pour assembler ce
fichier. En plus de la commande “Make
Project”, il existe deux autres com-
mandes qui permettent de compiler
des fichiers : “Build All” et “Compile
Single File”.

La différence entre “Make Project” et
“Build All” réside dans le fait que la
premiére commande va vérifier si un
fichier a déja été assemblé et, au cas
ou il serait inutile de remettre en route
la phase d’assemblage, il informe, avec
une fenétre de dialogue, que cette opé-
ration ne sera pas effectuée. La com-
mande “Build All” continue dans tous
les cas toutes les opérations d’as-
semblage. Ces deux commandes pro-
ceédent a I’'assemblage de tous les
fichiers insérés dans le projet.

MPASM v01.40

Azzembling. .
PROVALED ASM

40%

Errors:

Warnings:
Reported:
Supprezsed:

Messages:
Feported:
Suppressed:

Lines Assembled:

Figure 3 : La fenétre de
progression de I’assemblage.

TECHNOLOGIE

MPASM 01. 40 Rel eased
PROVALED. LST

27-01-2000 17:38:29 PACGE 1

00001
Varning[217]: Hex file format specified on command |ine.
00002 |ist p=16c84, f=inhx8m

00003
00004 .
00000006 00005 PORT_ B EQU 06 ;Port B = registre 06h
00000001 00006 TMVRO EU 01 ;Registre du timer = 0lh
0000000C 00007 COUNT_ 1 EQU  0OC ; Conpt eur
0000000D 00008 COUNT_2 EQU 0D ; Conpt eur
00000000 00009 PIC84 EQU 0000 : Vecteur de reset
;pour PIC 84
00010
00011 ;Initialisation
00012
0000 00013 INI'T ORG  0000H
0000 3000 00014 MVLW 00 ;Mets en Wle nonbre 0
Viar nin E224]: Use of this instruction is not recomended. .
0001 0066 ~ 00015 TRIS PORT B ;Port B configuré en sortie
0002 3050 00016 MOVLW 050 ;Mets en Wle nonbre 50h
0003 008C 00017 MOVWF  COUNT_1 ;Mets Wen COUNT_1
0004 3050 00018 MOVLW 050
0005 008D 00019 MOV COUNT_2
00020
00021
00022 ; Programre princi pal
00023
0006 3001 00024 MAIN MOVLW B’ 00000001" ;Led A allunée, Led B éteinte
0007 0086 00025 MOWWF  PORT B
0008 200D 00026 CALL  DELAY ; Routine de retard
0009 3002 00027 MOVLW B 00000010’ ;Led B al l unée, Led A éteinte
000A 0086 00028 MOMF  PORT B
000B 200D 00029 CALL  DELAY
000C 2806 00030 G0T0  MAIN
00031
00032 ; Routine de retard
00033
000D 0B8C 00034 DELAY  DECFSZ COUNT 1,1 ;Décrénente COUNT 1
000E 280D 00035 GOTO  DELAY ;Si ce n'est pas 0
;al ler a DELA
000F 3050 00036 MOVLW 050
0010 008C 00037 MOWFE  COUNT 1 ; Recharge COUNT 1
0011 0B8D 00038 DECFSZ COUNT 2,1 :Décrénente COUNT 2
0012 280D 00039 GO0TO  DELAY" ;Si ce n'est pas 0
;aller & DELA
0013 3050 00040 MOVLW 050
0014 008C 00041 MOWFF  COUNT_1 ; Rechar ge COUNT_1
0015 3050 00042 MOVLW 050
0016 008D 00043 MOWF  COUNT_2 ; Rechar ge COUNT_2
0017 0008 00044 RETURN ;Retourne au
; programe princi pal
00045
00049 END
SYMBOL TABLE
LABEL VALUE LABEL VALUE
COUNT_1 0000000C Pl C84 000003FF
COUNT”2 0000000D PORT_B 00000006
DELAY" 0000000D TVRO 00000001
INT 00000000 16C84 00000001
MAI N 00000006
MEMORY USAGE MAP (‘X = Used, ‘-' = Unused)
0000 :  XXXXOOKXKXXK - XXXXXXXX
0300 : X

Al other menory bl ocks unused.

Program Menmory Wrds Used: 25
Program Menory Words Free: 999

Errors : 0
Vrnings : 2 reported, O suppressed
Messages © 0 reported, O suppressed

Listing 2 : Listing résultant de la fonction .LST.
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Si, par contre, vous souhaitez assem-
bler un seul fichier, il faudra utiliser
la commande “Compile Single File”,
puisqu’elle procéde seulement a la
compilation du fichier de la fenétre
active.

Une fois la phase de compilation mise
en route, une barre apparait pour vous
informer sur la progression de ce pro-
cédé de 0 a 100 %. S’il n’y a pas d’er-
reur, le programme informe que la
compilation a été effectuée correc-
tement et que le fichier .HEX a donc
été créé. Dans le cas ou il y aurait eu
des erreurs, une fenétre qui liste
toutes les erreurs rencontrées est
automatiquement ouverte (figure 3).
Dans ce dernier cas, I’assembleur
crée lui-méme un fichier caractérisé
par I’extension .ERR qui donnera la
liste et la typologie des erreurs ren-
contrées. Vous pouvez donc consul-
ter et éventuellement imprimer ce
fichier.

La phase de compilation du pro-
gramme prévoit, outre la création du
fichier .HEX, la production d’un fichier
.LST qui contient le listing avec I’in-
dication de la position de mémoire
occupée par les différentes instruc-

COMELEE| -
LS -J13 3
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tions. Par exemple, pour notre fichier,
que nous avons appelé “PROVA-
LED.ASM”, le fichier “PROVALED.LST”,
gue vous retrouverez sur le listing 2,
est généré.

Ce fichier est particulierement utile
puisqu’il donne également, en plus des
instructions originales, beaucoup
d’autres informations, que nous allons
détailler :

La premiére colonne indique I'adresse
de la case mémoire. En fait, notre pro-
gramme n’occupe que 25 cases
mémoire, laissant donc 999 cases
libres (en effet, le PIC16F84 dispose
d’une mémoire de programme de
1 024 mots). Les cases occupées
sont celles qui vont de I'adresse
0000h & 0017h. La deuxiéme colonne
contient, quant a elle, le code hexa-
décimal relatif a I'instruction mémo-
risée dans la case mémoire corres-
pondante. Ainsi par exemple, nous
découvrons que I’instruction “MOVLW
007, qui est assemblée dans la case
0000h (puisqu’elle est la premiére
instruction du programme), corres-
pond a I’hexadécimal 3000h. Toujours
grace a ce fichier, nous découvrons
également que les labels “INIT”,

“MAIN” et “DELAY” correspondent res-
pectivement aux adresses 0000h,
0006h et 000Dh. Le fichier .LST
reproduit également le “SYMBOL
TABLE”, c’est-a-dire le tableau dans
lequel sont indiqués les variables et
les labels.

Une fois I'opération de compilation
du fichier effectuée, vous pouvez pas-
ser a la phase de simulation qui
consiste a faire exécuter le pro-
gramme écrit pour le microcontréleur
a travers le PC. La simulation est une
des opérations les plus importantes
car elle permet de mettre au point un
programme avant de le “télécharger”
dans la mémoire du microcontréleur.
Pour simuler I’exécution d’un pro-
gramme, vous devrez utiliser princi-
palement les commandes qui se trou-
vent dans les deux menus “Debug”
et “Window”.

A suivre... O R. N.
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* Offre promotionnelle valable jusqu’a fin mars 2000

PROGRAMMATEUR UNIVERSEL POUR PIC.

PICSTART Plus

Permet de programmer tous les
microcontréleurs MICROCHIP,
a I'exception des PIC16C5x et
des PIC17Cxx. Livré avec son
programme : éditeur (exa) +
assembleur + programmateur.

FT284 (Kit complet + cable PC + SFW 284) ..... 455°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 microcontréleurs

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 contréle 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 ........ 207000F ... 1870 F*
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CARTES MAGNETIQUES ET CARTES A PUCE

Dispositifs réalisés avec différentes technologies pou

r le contréle d'acces et I'identification digitale.

LECTEURS/ENREGISTREURS DE CARTES MAGNETIQUES

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.

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.

! [ 272120, A800 F LSO B 2 et e e 290 F
KDE v
— S LECTEUR AVEC ) ,
e, LT SORTIE SERIE CONTROLEUR D AQCES A CARTE
i Nouveau systéme Lecteur de cartes magnetiques avec auto-

MAGNETISEUR MOTORISE eSS

Programmateur et lecteur de
‘ _ carte motorisé. Le systeme
s’ interface a un PC et il est
| — en mesure de travailler sur
e toutes les pistes disponibles

g —
. sur une carte. Standard

a

bloquant les autres.

ﬂ‘7\

® modulaire de lecteur de
g 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,

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.

utilisé 1SO 7811. Il est
alimenté en 220V et il est livré avec son logiciel. FT221.......... Kit complet
PRB33......ocoiiiiieiiieeeieiiiiininns 10500 F (avec lecteur + carte) ........ 590 F
CARTES MAGNETIQUES
Carte magnétique ISO 7811 vierge ou avec un code inscrit sur la piste 2. /
CAUE VIGMEI® coocsoocacosacsoossonsoossossaassos 3 [5) (G () . S oy 8F FT127/K ...... Kit complet
Carte progr. pour FT127 et FT133 DGO1/M ....cuiiiiiiiiiieiiiiie ciiiiiiieeeaeennn 11F (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..

o

Kit carte de base .....c.............. 321 F
Kit interface ......ccooeevvvveiiieenneenn. 74 F
Carte apuce 2K ....ccovvveeeeeeeeennnn. 35F

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.

Kit complet
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 I'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.....ccccvvvvnnnnn. Kit carte de base ..........cccevuun.... 305 F
FT237 oo, Kitinterface .....cccoceeeeeeeveviieeiennnnns 74 F
FT275..ccciiiiiiinnnnn. Kit visualisation ................uuu..... 130 F
CPC2K-MP .......... Master PSC........ccooeeeeeeeveiiiiiieeenns 50 F
CPC2K-MC .......... Master Crédit ........ccccvvvvvvereeeeennn, 68 F
CPC2K-MT............ Master TEmMPS ...ccoevvevveveriiiiinnn. 68 F
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Apprendre

I’électronique

en partant de zéro

Couches ionisées
de I'atmosphére
et propagation
des ondes radio

Les signaux des fréquences radio rayon-
nent de I’antenne émettrice dans
toutes les directions, c’est pourquoi
certains sighaux suivent la superficie
terrestre et d’autres se dirigent vers le
ciel (voir figure 284).

Les ondes qui s’éloignent de I'antenne
en se propageant en suivant la sur-
face de la terre sont communément
appelées “ondes de sol” ou “de sur-
face”.

Les ondes qui se propagent vers I'es-
pace, en se détachant nettement de la
surface de la terre, sont appelées
“ondes spatiales”, et celles qui, réflé-
chies par des couches ionisées de I'at-
mosphére, reviennent vers la terre, sont
généralement appelées “ondes réflé-
chies”.

Les ondes réfléchies sont générées a
cause de I'ionosphére qui se trouve a
environ 60 km de la terre et est com-
posée de nombreuses couches pou-

‘.'!.-In T

Dans cette lecon, nous vous expliquerons comment les ondes radio-
électriques se propagent dans I’espace. Vous découvrirez ainsi que
certaines gammes de fréquences, telles que les ondes moyennes,
les ondes courtes et les ondes trés courtes, ne parviennent pas a
atteindre de longues distances pendant le jour, tandis que, pendant
la nuit, étant réfléchies vers la terre par les couches ionisées de I'at-
mospheére, elles parviennent a atteindre des distances se chiffrant
en milliers de kilometres.

D’autres gammes de fréquences, comme celles appelées VHF(1) et
UHF(2), lorsgu’elles rencontrent les couches ionisées, ne sont ni
absorbées ni réfléchies et, donc, poursuivent librement leur course
vers l'espace. C’est pour cette raison que ces gammes sont choi-
sies pour communiquer avec les navettes spatiales et également
pour recevoir sur terre tous les signaux transmis par les satellites
géostationnaires.

Nous compléterons la lecon en vous expliquant ce qu’est ’AM, ou
modulation d’amplitude, ainsi que la FM, ou modulation de fréquence.

Vous apprendrez aussi que le mot “modulation” signifie appliquer
un signal audio basse fréquence (BF) sur un signal porteur haute
fréquence (HF) et que cette opération permet de “transporter” un
son a une distance considérable et a une vitesse de 300000 km
par seconde.

Pour séparer, en réception, le signal BF du signal HF modulé, vous
verrez que I'on utilise une simple diode de redressement pour I'AM
et un transformateur moyenne fréquence associé a deux diodes de
polarité opposée pour la FM.

vant atteindre jusqu’a 300 km (voir
figure 285). Ces couches présentent
la caractéristique de pouvoir réfléchir
certaines gammes de fréquences radio,
comme un miroir frappé d’un rayon de
lumiére.

La hauteur des couches ionisées com-
prises entre 60 km minimum et
300 km maximum n’est pas
constante car les différents gaz qui
composent I'ionosphére absorbent de

“ondes spatiales”.

Figure 284 : Les ondes radio rayonnent de I’antenne émettrice dans toutes les
directions. Les ondes radio qui suivent la surface terrestre sont appelées “ondes
de sol” ou “de surface”, tandis que celles qui rayonnent vers le ciel sont appelées

(1) VHF = Very High Frequency, quelquefois
appelées THF pour Trés Hautes Fréquences
ou hyperfréquences - 30 a 300 MHz.

(2) UHF = Ultra High Frequency, Ultra Hautes
Fréquences - 300 a 3000 MHz.
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maniére différente les radiations
solaires.

Comme vous pouvez le voir sur la figure
285, pendant les heures du jour les
rayons ultraviolets émis par le soleil
forment autour de notre globe 4 cein-
tures de couches ionisées appelées D,
E, F1 et F2.

La couche D : c’est la couche se trou-
vant a environ 60-80 km.

La couche E : c’est la couche se trou-
vant a environ 100-120 km.

La couche F1 : c’est la couche se
trouvant a environ 160-200 km.

La couche F2 : c’est la couche se
trouvant a environ 260-300 km.

Pendant la nuit, la couche D disparait
et la couche F2 descend jusqu’a
rejoindre la couche inférieure F1 (voir
figure 286). Cette unique couche noc-
turne, née de la fusion de F1 et F2, est
tout simplement appelée F.

Les couches ionisées capables de
refléter les ondes radio vers la surface
terrestre sont les couches E et F seu-
lement.

La couche la plus basse de I’iono-
sphére, c’est-a-dire D, présente seu-
lement pendant le jour, absorbe tota-
lement toutes les fréquences des
ondes moyennes, courtes et trés
courtes.

Ces ondes radio ne pouvant pas
atteindre les couches réfléchissantes
E et F, ne peuvent pas étre renvoyés
vers la terre. C’est pour cette raison
que la propagation a longue distance
de ces ondes ne s’effectue pas durant
les heures du jour, mais commence uni-
guement quelques heures apres le cou-
cher du soleil, lorsque la couche D dis-
parait.

Pendant le jour, la propagation des
ondes moyennes, courtes ou trés
courtes s’effectue uniquement par
ondes de sol qui ne permettent toute-
fois pas de couvrir de grandes dis-
tances (voir figure 287).

Pendant la nuit, lorsque la couche D
disparait, ces ondes radio, pouvant
rejoindre les couches E et F, sont a
nouveau réfléchies vers la surface de
la terre et peuvent ainsi atteindre des
distances remarquables (voir figure
288).

Les ondes réfléchies présentent tou-
tefois I'inconvénient de ne pas étre trés
stables car les couches ionisées chan-
gent continuellement de hauteur, en

Figure 285 : Pendant les heures du jour, on trouve autour de notre planéte 4
couches ionisées situées a différentes hauteurs appelées D, E, F1 et F2. La ceinture
de la couche D, & 60-80 km, absorbe totalement les ondes moyennes, courtes et
trés courtes qui, ne réussissant pas a atteindre les couches réfléchissantes E, F1
et F2, ne sont pas renvoyées vers la terre pendant le jour.

Figure 286 : Pendant la nuit, la couche D disparait et les couches F1 et F2 s’unissent
en formant une seule couche appelée F. La couche D, qui absorbait les ondes radio
étant absente, celles-ci réussissent a atteindre les couches réfléchissantes E et
F. Les fréquences VHF, UHF et SHF, traversant les couches D, E et F, poursuivent
librement leur course dans I’espace.

Figure 287 : Pendant le jour, les émetteurs sur ondes moyennes, courtes et tres
courtes peuvent étre captés par I'intermédiaire des “ondes de sol” seulement.
Par contre, on peut recevoir, méme pendant le jour et sans aucune atténuation,
les émetteurs des satellites TV qui utilisent les fréquences VHF, UHF et SHF, car
elles traversent les couches D, E, F1 et F2.
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Figure 288 : Quand la couche D disparait pendant la nuit, toutes les fréquences
des ondes courtes et treés courtes, parvenant a atteindre la couche réfléchissante
F, sont renvoyées vers la terre et atteignent ainsi des distances remarquables.
Seules les ondes moyennes sont réfléchies par la premiére couche E et rarement

par la couche F.

provogquant ainsi le phénomeéne trés
rapide et typique de I’évanescence du
signal capté. L’évanescence, égale-
ment appelée “fading”, se manifeste
par une variation lente et constante de
I’intensité du signal capté.

Ce phénomene provoque I’affaiblisse-
ment continu du signal de I’émetteur
capté pour lui rendre ensuite, en
guelques secondes, son intensité
maximale. Ce phénoméne se produit
normalement durant les premiéres
heures du soir et les premiéeres heures
du jour, lorsque les rayons du soleil
commencent a influencer les couches
D, E, F1 et F2 présentes dans I’iono-
spheére.

Sachez aussi que les couches ionisées
sont également influencées par les
taches solaires et les orages magné-
tiques, c’est-a-dire des variations du
champ magnétique terrestre qui pro-
voquent ce que I'on appelle les
“aurores boréales”.

Certaines fréguences de la gamme des
ondes trés courtes et, précisément
celles comprises entre 20 et 40 MHz,
se comportent de fagon complétement
différente des autres fréquences. En
effet, elles ne réussissent pas a dépas-
ser les 30 km.

Ces fréquences peuvent ensuite réap-
paraitre, par I'intermédiaire des ondes
réfléchies, a une distance de plus de
1000 km. En supposant donc qu’il y
ait une antenne émettrice rayonnant
un signal sur ces fréquences a Paris,
on ne pourra pas le recevoir en grande
banlieue, mais, par contre, on le cap-
tera parfaitement, que I’'on se trouve
a Madrid, Berlin ou a New York.

La zone dans laquelle il est presque
impossible de recevoir ces signaux est
appelée “zone de silence” ou “zone
d’ombre”.

La gamme des ondes moyennes ne
subit pas ce phénomeéne. En effet,
contrairement aux ondes courtes et
trés courtes, les ondes moyennes sont
réfléchies vers la terre par la premiere
couche ionisée E, qui se trouve a une
hauteur de seulement 100-120 km.
De ce fait, la zone couverte par les
ondes de sol se termine la ou com-
mence la zone couverte par les ondes
réfléchies.

C’est justement parce qu’on peut les
recevoir de jour comme de nuit que les
ondes moyennes ont été choisies par
de nombreux pays pour la diffusion de
leurs programmes nationaux.

De nuit, ces ondes sont réfléchies tant
par la couche E que par la couche F.

C’est pour cette raison qu’il est alors
possible de capter de nombreuses sta-

tions étrangeres situées a des milliers
de kilométres de nous.

Nous avons expliqué comment les
ondes moyennes, les courtes et les
trés courtes se propagent, mais nous
n’avons pas encore évoqué le com-
portement des fréquences supé-
rieures a 100 MHz appelées VHF, UHF
et SHF, ou plus simplement ondes
métriques, ondes décimétriques et
micro-ondes.

Quand ces fréquences rencontrent les
couches ionisées D, E, F1 et F2, elles
ne sont ni absorbées ni réfléchies,
mais elles continuent librement leur
course vers I’espace. S’il en allait
autrement, nous ne pourrions pas rece-
voir de la terre les signaux provenant
des satellites placés en orbite dans
I’espace, ni méme parler avec les
astronautes voyageant dans une
navette spatiale.

Toutes les fréquences VHF, UHF et SHF
émise par un émetteur terrestre ne peu-
vent étre captées par voie directe, et
puisque la terre est ronde, leur portée

est dite “optique” ou “a vue” (voir figure
289).

Afin, justement, d’augmenter leur por-
tée optique, toutes les antennes émet-
trices sont installées sur des points
hauts.

Les fréquences VHF et SHF rayonnées
par des satellites placés dans I'espace
sont captées de fagon directe en orien-
tant la parabole réceptrice vers ces
satellites.

Les ondes UHF, VHF et SHF, qui sui-
vent la voie terrestre, sont caractéri-
sées par leur capacité a étre facilement
réfléchies ou réfractées (voir figure
291), et sont, pour cette raison,
capables d’atteindre des zones ou
I’onde directe ne réussirait pas a arri-
ver.

&

)

=

Figure 289 : Les fréquences VHF ou UHF rayonnées par un émetteur TV terrestre
ne peuvent étre captées que par I'intermédiaire des “ondes de sol”. Comme la
terre est ronde, leur portée peut dépasser la portée “optique”. C’est pour cette
raison que les antennes émettrices sont installées au sommet des points hauts
afin de pouvoir atteindre de plus grandes distances.
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Figure 290 : Les “ondes de sol” ne suivent jamais une ligne droite, car elles sont
attirées vers le sol par le champ magnétique terrestre. Une antenne émettrice
placée a 300 m au-dessus du niveau de la mer, a un “horizon optique” d’environ
60 km, mais, sous I'effet de I’attraction du champ magnétique terrestre ces ondes
radio réussissent a atteindre de plus grandes distances.

Figure 291 : Les ondes VHF et UHF ont pour caractéristique de pouvoir étre
réfléchies, diffractées et réfractées si elles rencontrent un obstacle. En pratique,
elles se réfléchissent ou se diffractent comme le fait la lumiére avec un miroir et
c’est pour cette raison qu’elles peuvent atteindre des zones que I’onde directe

n’atteindrait jamais.

Modulation
des signaux HF

Les signaux HF peuvent atteindre des
distances de centaines ou de milliers
de kilométres et étre captés par I'in-
termédiaire d’une antenne, mais nous
ne réussirons jamais a les entendre
parce que notre oreille ne réussit pas
a percevoir des fréquences supérieures
a 20000 hertz.

Et pourtant, si nous allumons une radio
nous réussissons a entendre musique
et paroles, c’est-a-dire tous les signaux
basse fréquence compris dans la
gamme acoustique allant de 20 hertz
a 20000 hertz.

A présent, vous vous demanderez com-
ment il est possible qu’un signal haute
fréquence se transforme en un signal
audible basse fréquence. La réponse
est simple : les signaux HF ne sont uti-
lisés, dans les transmissions radio ou
télé, que comme “véhicule porteur”
pour transporter n’importe quel signal
basse fréquence a une vitesse de
300000 km & la seconde.

Pour mieux expliquer le concept de
“véhicule porteur”, voici un exemple.

Si on voulait faire arriver a New York
une tortue (signal BF) partant de France
par ses propres moyens, cela prendrait
des années.

Pour la faire parvenir a son but en peu
de temps, il n’existe qu’un seul moyen :
la mettre a bord d’un véhicule trés
rapide tel qu’un avion a réaction (signal
HF).

De la méme facgon, pour faire en sorte
gu’un signal basse fréquence atteigne
rapidement une distance remarquable,
on a pensé a le “mettre a bord” d’un
signal rapide tel qu’un signal haute fré-
guence, capable de parcourir
300 000 km par seconde.

Le signal haute fréquence qui “trans-
porte” le signal basse fréquence est
appelé “signal HF modulé”.

En simplifiant, un signal haute fré-
guence peut étre modulé de deux
facons différentes : en amplitude,
comme on le fait normalement pour les
ondes moyennes et courtes, ou bien
en fréquence, pour les gammes VHF et
UHF.

Modulation d’amplitude

Pour moduler un signal en amplitude,
on superpose le signal basse fréquence
(voir figure 292) sur le signal haute fré-
guence, obtenant ainsi un signal HF
d’amplitude variable, qui reproduit fide-
lement la sinusoide du signal basse
fréquence. Comme vous pouvez le voir
sur les figures 292 et 293, le signal
HF se trouve sur les deux extrémités
du signal de haute fréquence.

Lorsqu’un récepteur recoit un signal
haute fréquence modulé en amplitude,
il doit le “couper” a la moitié pour pou-
voir ensuite extraire le signal BF uni-
guement. Pour cela, il utilise une simple
diode de redressement (voir figure
295).

La diode, reliée comme sur la figure
296, ne laisse passer que les demi-
ondes positives. Si I'on inverse sa pola-
rité (voir figure 297), seules les demi-
ondes négatives passeront.

b

Figure 292 : Pour moduler un signal HF (Haute Fréquence) en AM (Modulation d’Amplitude), il faut superposer le signal
sinusoidal BF (Basse Fréquence) sur sa porteuse. Comme vous pouvez le remarquer, la sinusoide BF se superpose
automatiquement sur les deux extrémités du signal HF en augmentant ainsi I’lamplitude (voir partie de droite du dessin).
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Figure 293 : Si I’on regarde un signal
HF modulé en AM sur un oscilloscope,
on peut voir sur ses extrémités
supérieure et inférieure, la sinusoide
du signal BF modulant.

| |
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Figure 294 : Si I'on regarde ce méme
signal HF modulé en AM avec un
analyseur de spectre, on verra une
grande raie centrale (la HF) et les deux
petites raies latérales (le signal BF).

Le signal de redressement composé
d’une demi-onde positive, ou bien d’une
demi-onde négative, HF a laquelle est

superposé le signal BF, est appliqué a
un condensateur chargé d’envoyer a
masse les éventuels résidus du signal
haute fréquence. De cette fagon, on
retrouve un signal basse fréquence
identique a celui que I’on a utilisé pour
moduler I’émetteur.

Ce type de modulation, appelé “AM”
(Amplitude Modulation), maintient la
fréquence du signal HF fixe, mais pas
son amplitude. La modulation AM pré-
sente I'inconvénient d’étre trés sen-
sible aux perturbations électriques ainsi
gu’aux décharges atmosphériques et
de ne pas étre a haute fidélité, car la
fréquence audio maximale, pouvant
étre superposée au signal HF, ne peut
pas dépasser 5000 hertz.

C’est ainsi que toutes les fréquences,
captées par un microphone ou préle-
vées sur un disque, supérieures a
5000 hertz sont éliminées et c’est
pourquoi nous ne parviendrons jamais
a reproduire les fréquences trés aigués
de 10000 & 15000 hertz.

Modulation
de fréquence

La modulation de fréquence, commu-
nément appelée “FM” (Frequency
Modulation), est ainsi nommée car le
signal basse fréquence est utilisé pour
faire varier la fréquence du signal HF
et non son amplitude.

Par rapport a I’AM, la FM présente
I’avantage d’étre exempte de pertur-
bations électriques. En effet, un récep-
teur FM ne tient compte que des varia-
tions de fréquences du signal et
n’importe quelle perturbation pouvant
faire varier I'amplitude du signal HF est
automatiqguement ignoré.

Un signal HF peut se moduler en fré-
guence en partant d’une fréquence
minimale de 20 hertz jusqu’a atteindre
un maximum de 20000 hertz.

Seul ce type de modulation est capable
de reproduire fidélement toute la
bande audio et c’est pour cette raison
gu’il est utilisé pour les transmissions
hi-fi.

On se demande alors pourquoi, mal-
gré tous ces avantages, la modulation
FM n’est utilisée que dans les
gammes VHF et non pas dans les
gammes d’ondes moyennes ou
courtes. La raison est trés simple : la
fréquence porteuse HF, lorsqu’elle est
modulée en fréquence, couvre une
bande beaucoup plus large que celle
occupée par un signal modulé en
amplitude. Donc, si elle était utilisée
sur les ondes moyennes ou sur les
ondes courtes, il faudrait réduire d’au
moins 70 % le nombre des stations
émettrices déja présentes pour éviter
que le signal d’un émetteur n’inter-
fére sur le signal de I’émetteur voisin.
Impossible, bien sar!

DE REDRESSEMENT

DIODE CONDENSATEUR DESTINE

SIGNAL HF
REDRESSE

A ENVOYER LA HF A LA MASSE

AN, I YA

SEUL

Figure 295 : Pour extraire le signal BF d’un signal HF modulé en AM, on utilise une diode qui redresse une seule demi-onde
HF avec le signal BF superposé, puis on élimine le signal HF avec un condensateur de faible capacité. De cette fagon, on
obtient un signal BF identique a celui utilisé pour la modulation.

SIGNAL HF
NEGATIF

5 AANA

SIGNAL HF
POSITIF

Figure 296 : Si on relie la diode de détection dans ce sens,
on récupérera, sur sa sortie, les demi-ondes positives du
signal HF + BF uniquement. Le condensateur placé apres
la diode (voir figure 295) éliminera le signal HF seulement
en laissant intacte I'information BF.

Figure 297 : Si on relie la diode de détection dans ce sens,
on récupérera, sur sa sortie, les demi-ondes négatives du
signal HF + BF uniquement. Le condensateur placé apres
la diode (voir figure 295) éliminera le signal HF seulement
en laissant intacte I'information BF.
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constate sur la figure 299).
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Figure 298 : Pour moduler en FM (Modulation de Fréquence) un signal HF, les ondes sinusoidales BF sont additionnées et
soustraites de la “fréquence porteuse”. De cette facon, la fréquence varie mais I'amplitude reste constante (ce que I’'on

I

L

HF + BF

I

Si on module un émetteur qui transmet
en AM sur une fréquence de 90 MHz,
avec un signal BF de 1000 Hz, sa fré-
quence restera fixe sur 90 MHz et seule
I’amplitude variera. Il en sera de méme
si la fréquence HF était modulée avec
un signal BF de 5000 Hz.

En simplifiant, on peut donc considé-
rer que cet émetteur occupera une
place d’environ 5 kHz dans la bande.

Si on module un émetteur qui transmet
en FM sur cette méme fréquence de
90 MHz (90000 kHz), avec un signal
HF de 1000 Hz (1 kHz), sa fréquence
porteuse se déplacera de plus ou
moins 1 000 Hz, et couvrira alors une
gamme comprise entre :

Figure 299 : Si I’on regarde un signal
HF modulé en FM sur un oscilloscope,
on verra que le signal BF resserre et
élargit la fréquence de I’onde porteuse
mais ne modifie pas son amplitude.

90000 + 1 = 90001 kHz
90000 - 1 = 89999 kHz

La bande occupée sera donc de :
90001 - 89999 = 2 kHz

Si on module le méme émetteur avec

un signal BF de 20000 Hz (20 kHz), sa

fréquence se déplacera de plus ou

moins 20 kHz et couvrira donc une
bande comprise entre :

90000 + 20 = 90020 kHz
90000 - 20 = 89980 kHz

La bande occupée sera donc de :

90020 - 89980 = 40 kHz
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Figure 300 : Si I’on observe le méme
signal HF modulé en FM avec un
analyseur de spectre, on verra une
fréquence centrale qui s’élargira et se
resserrera au rythme du signal BF.

En simplifiant, on peut donc considé-
rer que cet émetteur occupera une
place d’environ 40 kHz dans la bande.

Le récepteur, pour extraire le signal BF
d’un signal haute fréquence modulé en
FM, utilise un discriminateur composé
d’un pot moyenne fréquence, équipé
d’un secondaire avec prise centrale, et
de deux diodes de redressement.

Figure 301 : Si on se déplace en
voiture avec la radio sur AM, réglée
pour la réception d’un émetteur ondes
moyennes, on parviendra a le recevoir
pendant plusieurs centaines de
kilométres grace aux “ondes de sol”.
Si on se regle en FM sur un émetteur
qui transmet dans la bande 88 a
108 MHz (communément appelée
“bande FM”), c’est-a-dire dans la
gamme VHF, on ne parviendra a le
recevoir que jusqu’a la limite de sa

portée “optique”.

C1

<
a

TR1

o AP

SIGNAL BF

wu\\\““l_'m
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Figure 302 : Pour extraire le signal BF d’un signal modulé en FM, on relie deux diodes de polarité opposée sur le secondaire,
muni d’une prise centrale, d’un pot moyenne fréquence. En I’absence de modulation, les deux diodes, en redressant la HF,

chargent le condensateur électrolytique C4 avec une tension. En présence de modulation, les deux diodes font varier cette
tension de fagon a reproduire fidelement la sinusoide du signal BF.

ELECTRONIQUE magazine - n° 10




ks

PILE

R1 9volts

E 4,5 volts

45volts
T ¢
2 A —
& +
5 | |
= R2 S

Figure 303 : Pour comprendre comment le condensateur
C4 peut fournir une tension variable, vous pouvez réaliser
ce montage simple. Quand le curseur du potentiomeétre (20
kQ) est a mi-course, I'aiguille de I'instrument reste au centre
car a la jonction du pont diviseur formé par les résistances
R1 et R2 (10 kQ) on trouvera la méme tension que sur le
curseur du potentiomeétre.
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Figure 304 : Si I’on tourne le curseur du potentiomeétre &
fond vers le positif de la pile, I'aiguille de I'instrument déviera
vers la droite, car on trouve 9 volts sur la borne reliée au
potentiomeétre, c’est-a-dire une tension supérieure a celle
de 4,5 volts se trouvant a la jonction des résistances R1
et R2.

Sur I'une des extrémités du
secondaire de la moyenne

condensateur électrolytique
C4 avec le signal de la por-

fréquence, on relie la
cathode d’une diode et sur

I’autre, I’anode de Ia
seconde diode (voir figure
302).

POTENTIOMETRE
AAAA
wyy

4
L]
0 volt

La prise centrale de cette
moyenne fréguence, comme
vous pouvez le voir sur le

PILE teuse HF, on utilise les sché-
- 9volts mas électriques des figures
303, 304 et 305.
45volts )
Si on relie la borne positive
d’un voltmétre a O central
sur le curseur d’un potentio-
metre de 20 kQ et sa borne
négative sur la jonction des

o L2

schéma électrique de la

deux résistances R1 et R2

figure 302, se trouve reliée
sur I’enroulement primaire
par lintermédiaire du
condensateur C1.

En I’absence de modulation,
les deux diodes redressent

la porteuse du signal haute fréquence
en chargeant ainsi le condensateur
électrolytique C4 placé entre les deux
sorties, avec une tension proportion-
nelle a I'amplitude du signal capté.

En admettant que le conden-
sateur électrolytique C4 ait
été chargé avec une tension
de 1 volt, entre la diode DS1
et la masse, on trouvera une
tension de 0,5 volt positif et
entre la diode DS2 et la
masse, une tension de 0,5
volt négatif, car la jonction
des deux résistances R1 et
R2 est reliée a masse.

En présence de modulation,
les deux diodes additionnent
ou soustraient a la tension
présente sur le condensateur
électrolytique C4, les varia-
tions de fréquence, et on
retrouve ainsi sur la sortie
une tension variable qui, en
atteignant un maximum posi-
tif et un maximum négatif,
reproduit fidelement I’onde

Figure 305 : Si I’on tourne le curseur du potentiomeétre &
fond vers le négatif de la pile, I’aiguille de I'instrument
déviera vers la gauche, car sur la borne reliée au
potentiomeétre, on trouve O volt, c’est-a-dire une tension
inférieure a celle de 4,5 volts se trouvant a la jonction des
résistances R1 et R2.

sinusoidale BF utilisée pour moduler
en FM la porteuse de I’émetteur.

Pour expliqguer comment les deux
diodes parviennent a fournir une ten-
sion variable, aprés avoir chargé le
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de 10 kQ, et si on alimente
le tout a I’aide d’une pile de
9 volts, assumant, dans
notre exemple, la fonction du
condensateur électrolytique
C4, on obtient les trois pos-
sibilités suivantes :

- En placant le curseur du potentiométre
a mi-course, on trouvera sur la borne
positive du voltmétre une tension égale
a la moitié de celle fournie par la pile,
c’est-a-dire 4,5 volts (voir figure 303).

Comme la borne négative du
voltmétre est reliée a la jonc-
tion des deux résistances R1
et R2, ou se trouve la moitié
de la tension, c’est-a-dire 4,5
volts également, le voltmetre
ne remarquera aucune dif-
férence de potentiel et dans
ces conditions, I'aiguille res-
tera immobile sur le O cen-
tral.

- Si I’'on déplace le curseur
du potentiomeétre a fond vers
le positif de la pile (voir figure
304), on trouvera sur la
borne positive du voltmétre
une tension de 9 volts.
Comme cette tension est
supérieure aux 4,5 volts se
trouvant sur la borne néga-
tive reliée a la jonction des
résistances R1 et R2, I'ai-



Figure 306 : A I'intérieur d’'un méme satellite, on trouve plusieurs types de récepteurs
et d’émetteurs. Des programmes TV ainsi que des communications téléphoniques
sont envoyés vers le satellite, par les opérateurs habilités, a I'aide d’émetteurs et
de grandes antennes paraboliques. Le satellite “arrosera” ensuite toute sa zone
de couverture avec les programmes TV qu’il aura recus et retransmettra les

client final.

communications téléphoniques aux opérateurs chargés de les faire parvenir au

guille de I'instrument déviera brus-
guement vers la droite.

- Si I’on déplace le curseur du poten-
tiometre a fond vers le négatif de la
pile (voir figure 305), on retrouvera sur
la borne positive du voltmeétre une ten-
sion de 0 volt. Comme cette tension
est inférieure aux 4,5 volts se trouvant
sur la borne négative reliée a la jonc-
tion des résistances R1 et R2, I'aiguille
de I'instrument déviera brusquement
vers la gauche.

Donc, si I’on tourne rapidement I’axe
du potentiomeétre dans le sens des
aiguilles d’une montre puis dans le
sens inverse, I'aiguille de I'instrument
oscillera vers la valeur maximale posi-
tive ou négative, en simulant fideélement
la forme d’une onde sinusoidale qui,
comme nous le savons, est une ten-
sion alternée composée d’une demi-
onde positive et d’une négative.

Aujourd’hui, la détection d’un signal FM
n’est plus effectuée par I'intermédiaire
de deux diodes car les nouvelles tech-
nologies nous ont donné des circuits
intégrés spécifiguement congus pour
remplir cette fonction.

Transmission
par satellite

Le 4 septembre 1957, les Russes lan-
cerent dans I’espace une sphére de
58 cm de diametre et de 83,6 kg

appelé “Spoutnik”, qui commenca a
tourner autour de la terre comme un
satellite, utilisant les mouvements de
I’espace et le principe de gravitation
universelle.

La nouvelle qu’un satellite artificiel était
en orbite autour de la terre a surpris et
émerveillé I’humanité toute entiére. On
comprit alors immédiatement que ce
“Spoutnik” inaugurait une aire nouvelle.

Encouragés par le succés du premier
lancement, le 3 novembre 1957, les

Russes mirent en orbite Spoutnik 2,
un satellite long de 8 metres pesant
508 kg, a I'intérieur duquel ils avaient
placé le premier voyageur de I’espace :
Laika, une chienne sibérienne.

La réponse des Américains a ces deux
événements ne se fit pas attendre et,
deés le 31 janvier 1958, ils lancérent
de Cap Canaveral, un satellite appelé
“Explorer 1”.

Au début, tous ces satellites furent
utilisés pour de simples expériences
spatiales, puis vers 1962-1963, on
commencga a lancer les premiers satel-
lites géostationnaires actifs, capables
de recevoir et de transmettre simul-
tanément des conversions télépho-
niques, des programmes de télévision,
etc.

Par la suite, de nombreux satellites de
télévision furent mis en orbite. L’émis-
sion et la réception se perfectionne-
rent tellement rapidement qu’aujour-
d’hui, avec une simple antenne
parabolique, nous avons accés a des
programmes de télévision en prove-
nance de pays si lointains que nous
n’aurions jamais imaginé, il y a
guelgues années a peine, pouvoir rece-
voir.

Lorsgu’une chaine de télévision vou-
lait couvrir la totalité d’un pays, il lui
fallait avoir recours a des centaines
de répéteurs. En effet, les signaux
VHF et UHF ayant une portée optique,
ils ne peuvent pas franchir une col-
line ou une montagne, ni méme
atteindre de grandes distances en rai-
son de la rotondité de la terre. La

Figure 307 : Les satellites “géostationnaires”, comme le satellite Météosat, par
exemple, placés a une distance de 36 000 km, sont normalement utilisés pour les
communications téléphoniques, pour diffuser des programmes TV et pour surveiller
les conditions météorologiques de la planéte.
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petits caractéres d’un journal.

Figure 308 : Les satellites “polaires” sont généralement utilisés a des fins militaires.
Sur cette photo, on parvient a distinguer le nombre de bateaux sur le point de
sortir ou d’entrer dans un port. Les performances des satellites militaires sont,
bien entendu, tenues secréetes. On estime toutefois, qu’a I’heure actuelle, compte
tenu de I’état de la technologie, il est possible, depuis un satellite, de lire les

ligne d’horizon s’abaissant d’environ
63 m tous les 100 km, une onde sui-
vant une ligne droite se perdrait dans
I’espace.

On comprend ainsi beaucoup mieux I'in-
térét des opérateurs pour le satellite
et la vitesse d’évolution de ce mode
de retransmission!

Plus de répéteurs, plus de mainte-
nance desdits répéteurs, une couver-
ture largement plus importante, une
qualité indépendante de la propaga-
tion, etc.

Les satellites polaires
et géostationnaires

On entend souvent parler des satellites
polaires et géostationnaires (voir figures
309, 310 et 311), mais tout le monde
ne sait pas quelle est la différence
entre I’'un et I'autre.

Nombreux sont ceux, encore aujour-
d’hui, qui se demandent comment ces
satellites peuvent se maintenir sus-
pendus dans I’espace sans tomber sur
la terre, en défiant les lois de la gra-
Vvité.

Pour répondre a cette question, la solu-
tion la plus simple est de prendre un
exemple.

Si I’on donne un coup de pied dans un
ballon et qu’on I’envoie vers le haut,
on sait qu’il retombera a terre, attiré
par la force de gravité.

Si le ballon était en métal, on ne pour-
rait plus utiliser les pieds pour pouvoir
le lancer. Il faudrait un canon, par
exemple, pour pouvoir lui fournir une
vitesse suffisante.

On sait toutefois que, méme en tirant un
boulet en I'air a I'aide d’un canon, apres
quelques kilométres, il retombera au sol.

Si I’'on installait le canon sur un avion
pouvant monter a 1 000 km d’altitude,
ou le frottement de I’air ne pourrait pas
influencer la trajectoire du boulet, il par-
courrait un grand nombre de kilometres
mais il finirait par retomber au sol.

Si I’on donnait & ce boulet une impul-
sion suffisamment puissante pour qu’il
parcoure, en ligne droite, plusieurs mil-
liers de kilométres, il poursuivrait sa
course vers I’espace, car la terre est
ronde.

Pour parvenir a faire tourner ce boulet
autour de la terre, il faut lui imprimer
une vitesse soigneusement calculée,
de facon a ce que la force de gravité
parvienne a le faire descendre d’envi-
ron 0,63 m tous les kilométres.

C’est seulement & cette condition qu’il
se placerait en orbite circulaire autour
de la terre sans jamais retomber a sa
surface.

De la méme maniére, pour maintenir
en orbite un satellite, il faut lui impri-
mer une vitesse bien précise. En effet,
si la vitesse était supérieure a celle
nécessaire, la force centrifuge lui ferait
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parcourir des orbites de plus en plus
larges et ainsi, il échapperait a I’at-
traction terrestre pour se perdre dans
I’espace. Si la vitesse était inférieure
a celle nécessaire, la force de gravité
I’attirerait vers la surface de la terre et
il finirait par s’y écraser.

La théorie, tout d’abord, puis la pra-
tique, ont démontré qu’un satellite par-
vient & se maintenir en orbite pendant
des dizaines d’années uniquement si
on le place & une distance de 300 km
minimum de la terre.

C’est pour cette raison que tous les
satellites “polaires” tournent autour de
notre globe & une distance comprise
entre 800 et 1000 km, et les satel-
lites “géostationnaires” a une distance
d’environ 36 000 km.

Rappelons que la vitesse d’un satellite
se calcule en fonction de la distance
qui le sépare de la terre et non en fonc-
tion de son poids. Donc, un satellite
de 1 kilogramme et un autre de 900 kg,
placés a égale distance de la terre, doi-
vent se déplacer a la méme vitesse
pour se maintenir en orbite.

Les satellites “polaires”, placés a une
distance comprise entre 800 et
1000 km, tournent autour de notre
globe a une vitesse d’environ
30000 km a I’heure, tandis que les
satellites “géostationnaires”, placés a
une distance de 36 000 km tournent
autour de notre globe a une vitesse
d’environ 11 000 km/h.

Figure 309 : Les satellites “polaires”
utilisés en météorologie et a des fins
militaires, tournent autour de la terre
avec une orbite circulaire qui passe
au-dessus des p6les Nord et Sud. Ces
satellites, qui se déplacent a une
vitesse d’environ 30000 km/h, se
maintiennent a une distance située
entre 800 et 1000 km.
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Figure 310 : Il existe des satellites qui tournent autour
de notre globe avec une orbite elliptique - ne passant
jamais au-dessus des deux poles. Le point le plus éloigné
de notre globe ou passe le satellite est appelé “Apogée”
tandis que le point le plus proche est appelé “Périgée”.

APOGEE

Figure 311

Les satellites “géostationnaires” TV et
météorologiques sont tous situés sur la ligne de I’'Equateur, a
une distance de 36 000 km. Ces satellites, bien qu’ils se
déplacent a une vitesse de 11000 km/h, semblent immobiles
car ils tournent a la méme vitesse que la terre.

Les orbites
des satellites

Un satellite peut étre en orbite autour
de la terre avec des mouvements révo-
lutionnaires différents mais respec-
tant toujours la loi de gravitation uni-
verselle.

Les satellites “polaires”, utilisés en
météorologie et a des fins militaires,
tournent autour de la terre en passant
au-dessus des deux poles (voir figure
309), ou bien sur une orbite inclinée
par rapport a I’éguateur, comme on le
voit sur la figure 310.

Puisque les satellites “polaires”
accomplissent un tour complet en 2
heures environ, on ne peut les recevoir
que deux ou trois fois par jour seule-
ment. En effet, comme vous le savez,
la terre tourne sur elle-méme, en
accomplissant un tour complet en 24
heures.

Les satellites “géostationnaires”, sur-
tout utilisés pour les transmissions
télévisées et en météorologie (par
exemple, le satellite Météosat), sont
tous placés sur la ligne de I’équateur
et, comme ils tournent a une vitesse
identique a celle de la terre, on les
voit toujours dans la méme position,
méme s’ils se déplacent a
11000 km/h.

La correction
de la vitesse
d’un satellite

Méme si, vu de la terre, un satellite
“géostationnaire” semble toujours

immobile en un point fixe du ciel, son
orbite subit des variations lentes et
continues, causées par la force gravi-
tationnelle de la lune et du soleil. Pour
le maintenir sur une position fixe,
chaque satellite est donc équipé d’ap-
pareils de contrdle automatique qui
commandent la correction de la vitesse
par de tout petits jets de gaz propulsif,
dans le cas ou elle augmente ou dimi-
nue.

Une fois qu’un satellite est lancé, il
reste perpétuellement sous contrble
car, si sa vitesse diminuait, il rentre-
rait en peu de temps dans I’atmo-
sphére et se désagrégerait. Si, au
contraire, sa vitesse augmentait, la
force centrifuge I’éloignerait de la terre
et il se perdrait alors dans I’espace.

L'éclipse
des satellites
géostationnaires

Tous les appareils électroniques pré-
sents dans un satellite, c’est-a-dire les
récepteurs, les émetteurs, les circuits
de contrble, sont alimentés par des cel-
lules solaires et des batteries de
réserve qui se mettent automatique-
ment en fonction chaque fois que le
satellite entre dans la zone d’ombre
de la terre.

Contrairement a ce que I’on pourrait
supposer, le satellite “géostationnaire”
recoit la lumiére du soleil méme pen-
dant les heures de la nuit. Vous pou-
vez vous rendre compte par vous-méme
du phénomeéne, en regardant tout sim-
plement la lune durant la nuit : elle est
toujours illuminée.

ELECTRONIQUE magazine - n° 10

Toutefois, pendant 44 jours, de mars
a avril, et 44 autres jours, de sep-
tembre a octobre, c’est-a-dire pen-
dant les périodes des équinoxes de
printemps et d’automne, le satellite
est continuellement sujet a des
éclipses partielles ou totales d’envi-
ron 1 heure. Lorsque I'ombre de la
terre masque la lumiére aux cellules
solaires, les batteries se mettent
automatiquement en fonction pour ali-
menter tous les appareils électro-
niques de bord.

La température
du satellite

Quand un satellite passe de la lumiére
du soleil a I'ombre projetée par la terre
ou vice-versa, la température de sa
coque passe de +100 degrés centi-
grades a -60.

Vous pouvez donc facilement imaginer
quels effets désastreux pourraient avoir
ces brusgues variations thermiques sur
les appareils électroniques si ceux-Ci
n’étaient pas protégés en conséquence
grace a un circuit de conditionnement
maintenant une température interne
constante.

Nous espérons que grace a cet exposé
vous aurez compris quels problemes
ont d0 étre résolus par les scienti-
fiques et les techniciens pour lancer
dans I’espace les satellites qui aujour-
d’hui nous permettent de voir les pro-
grammes télévisés et de connaitre les
conditions météorologiques de notre
globe.

0G. M.
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Vends nombreux livres tech-
niques, radio, TVC, électro-
nique. M. Villette, tél.
04.94.57.96.90.

| IR

Vends ampli/booster 2 kW, 88-
108 MHz, IN = 40 W, OUT =
2 kW/LC. Prix : 22 000 F. Pilo-
te FM 20 W. Prix : 4500 F. Am-
pli 250 W/IN = 40 W. Prix :
5500 F. Matériel livré avec
schémas. Lot de 3 : 31 000 F
(1 antenne Yagi inox + cable
1/2 pouce en cadeau). Tél. au
05.65.67.39.48.

Recherche moniteur vidéo NB,
écran diag. 14 a 20 cm, entrée
1 VPP/75 ohms et schéma de
transformation minitel en mo-
niteur vidéo. Faire offre a Hen-
ri Forgerit, tél./fax
04.78.91.58.76.

Cherche schéma et doc. tech-
nique du Uher 4000 report IC
(magnétophone). Tél. en soirée
au 04.90.25.78.22.

Pour vos achats,
choisissez
de préférence
nos annonceurs.
C'est aupres d'eux
que vous trouverez
les meilleurs tarifs et
les meilleurs services.

Recherche mesureur de champ
analogique ou numérique.
Tél./fax : 02.51.35.15.44
Recherche K7 vidéo U/MATIC
et V2000. Faire offre au
04.90.25.70.68.

Vends livres techniques, liste
sur demande. Oscilloscope
Schlumberger type 5013. Prix :
850 F. Vends géné de fonction
wobu Wavetek type 144. Prix :
950 F. Fréquencemeétre Selec-
tronic. Prix : 350 F. Téléph. au
04.94.57.96.90.

'COMPOSANTS
~ ELECTRONIQUES
A UN PRIX DE LIQUIDATION

LISTE SUR DEMANDE A :
MEDELOR SA, 42800 TARTARAS
TEL. 04.77.75.80.56
FAX 04.77.83.72.09.
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e Des réalisations d'antennes,
de transceivers, d'interfaces

et de nombreux montages électroniques /8
du domaine des radiocommunications. % =

" e Des rubriques Actua, CW, Packet,
Internet, Satellite...

o Un carnet de trafic
bourre d'infos pour les DX'eurs.

e Des bancs d’essai des nouveaux produits

commerciaux, pour bien choisir votre mateériel.

* Des centaines de petites annonces.
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Vends Basic Stamp | + CI. Prix :
750 F. Basic Stamp Il + CI.
Prix 850 F. SX-Key. Prix
1500 F. SX-Key University. Prix :
700 F. SX-Blitz. Prix : 300 F. 13
SX28 + RES. Prix : 600 F. Démo
Board : 300 F. Kit Comstep +
protocole. Prix : 500 F, port NC.
Tél. 02.48.56.65.03.

avec deux jeux de tétes neufs.
Téléphoner au 02.33.52.20.99.
Vends divers lots de compo-
sants électroniques + livres, lis-
te contre ETSA. Module ampli
FM 88 a 108 MHz, 20 watts,
réf. BGY33. Prix : 400 F. Oscil-
lo 220 2 x 20 MHz. Prix :
1500 F. Générateur HF. Prix :
1000 F. Géné/fréquencemetre
BF. Prix : 800 F. Dip-meétre HF.
Prix : 600 F. Divers autres ap-
pareils, se renseigner au
04.68.54.18.75 I’aprés-midi,
répondeur si absent.

Vends bandes magnétiques de
marque g 18 549M en boite
d’origine, servis une fois. Prix :
200 F les 10. Magnétophone
bandes g 27 Akai GX630D ré-
visé avec noyaux et notice d’uti-
lisation. Faire offre prix de ma-
gnétophone g 18 Uher Royal

HOT LINE
TECHNIQUE

Vous rencontrez un probléme lors
d’une réalisation ?

Vous ne trouvez pas un composant
pour un des montages décrits dans
la revue ?

le matin de 9 heures a 12 heures
les lundi, mercredi et vendredi
sur la HOT LINE TECHNIQUE
d’ELECTRONIQUE magazine au

04 42 82 30 30

Vous venez

Cherche schéma ou photoco-
pie téléphone sans fil Philips
TD9603 ou autre. Téléph. au
05.63.72.57.73.

Vends oscillo Tektronix
600 MHz Sampling 567 avec
affichage numérique. Q-metre
Ferisol 8803, alimentation ré-
glable 307420 V, 1 A. Tiroirs
Tektro de série 7000 en 200,
400 et 600 MHz. Oscillos révi-
sés, garantis six mois en 2 X
50 et 2 x 175 MHz. Analyseur
de spectre 18 GHz14IT. Tél.
02.48.64.68.48.

Vends revues électronique, lis-
te contre enveloppe timbrée.
José Ell, 83 rue Buffon, 03100
Montlucon.

Vends faisceau 8,5 GHz com-
prenant : paraboles g 80 + fixa-
tions + interfaces + préampli +
émetteur/récepteur rack 19”.
Prix : 28 000 F. Vends émet-
teur/récepteur 1,5 GHz
32 dBm/1,5 W — f. comprises
entre 14550/1550 MHz, mo-
difiable ATV ou autre (voir CQ
magazine n° 49) avec schéma-
théque compléte. Prix : 4000 F.
Téléph. au 05.65.67.39.48.

s 001

Une premiére mondiale est née en FRANCE

JAVAMOK

La philosophie JAVA compactée

JAVAMOK 1

Programmable en BASIC et en C
La simplicité et la performance

JAVAMOK 1:

* 12 E/S.

* 8 Ko a 15000 IPS. Extensible a 64 Ko.

* 512 Octets a 10 MIPS (version PRO).

* Logiciels et manuels 100 % en frangais.

Découvrez le concept JAVAMOK sur :
www.digimok.com
ou appelez DIGIMOK au 03 21 86 54 88
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VOUS procurer
les anciens NUMeros...

[LECTAONIRNE | Les n°1, n°2 et n°4
sont disponibles

de decouvrir

Les b premiers numeéras
en intégralité

sur un CD-ROM sur CD-ROM
!L!FI“'“ DIE 136F
' le CD-ROM

port compris

7 F

la revue ou le CD-ROM
# port compris

Les revues n’3, n°5 n’G, n°7, n'8 et n°9

sont toujours disponibles...

adressez votre commande a :
JMJ/ELECTRONIQUE - B.P. 29 - 35890 LAILLE avec un réglement par Chéque a I’ordre de JMJ
ou au Tél.: 02 99 42 52 73 - Fax: 02 99 42 52 88 avec un reglement par Carte bancaire.
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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)



Tel.
Fax :

Capacité radiale

2200 MF16 volts

470 MFA40 volts

220 MF100 Volts

150 MF100 volts

Capacité axialé

2200 MF63 volts

1000 MF100 Volts

1000 ME40 volts

220'WF100 volts

Capagité radigie

2200 MF16 volts

470°MF40 volts

220 MFaQ0Volts

150 MF100 volts

Capacité axiale

2200 MF63 volts

1000 MF100 volts

1000 MF40 volts

220 MF100 volts

Prise SUBD haute densité

15 broches Cl femelle type VGA
Prise minidin.6 broches C.| blindée
Cordon péritel male / male
Rallonge téléphonique a enrouleur
15 metres avec connecteur RJ
led 5 mm verte sur support
coude circuit imprimés

DIN 3 broches Male a souder
Boitier plastique noir

180 x 130 x 32 ref : D30
Alimentation multitensions
3-45-6-7.5-9- 12 volts
en 500 mA

en 1000 MA

Cable Blindé 8 conducteurs

._J_‘ljvjﬁi,-uﬂ =2
DAITMIENT SZF

e
| A=A
= ey
66, rue de Montreuil
75011 PARIS - Métro Nation
1 01.43.72.30.64
01.43.72.30.67

Ouvert du lundi au samedi de 9h30 a 19 heures
Plis de 28000 réicrences su)
EN EXCLUSIITE

3.00 Frs
2.00 Frs
5.00 Frs
4.00 Frs

15.00 Frs
15.00 Frs
3.00 Frs
5.00 Frs

3.00 Frs
2.00 Frs
5.00 Frs
4.00 Frs

15.00 Frs
15.00 Frs
3.00 Frs
5.00 Frs

5.00 Frs
8.00 Frs
15.00 Frs
59.00 Frs

1.00 Frs
4.00 Frs

22.00 Frs

29.00 Frs
49 Frs

le métre 8 Frs

Comozian:
o

—
B2

Blvd Voltaire

SPORT232 - [
DOPEZ VOS IDEES 1! :

Une interface.intelligente dotée d'un-macro.
langagérsimplifié

I peut-communiquer gracera.unport serie
aune-vitesse allant de 9600 a 230400 bauds.
H.vous permet de gérer 3 X 8 entrées ou sortie.

Oscilloscope Hameg
HM303
Livré avec deux sondes

| 4076.00 Frs

“De commander des-moteurs pas a pas unipolaire
ou-bipolaire en pas ou demigasia une fréquence
allant.dé 16 a 8500/pas / secondes.
De.commander-des moteurs-a coufant continu
_en PWM avec controle de faccéleration ou de la
décélération.
Faire une mesure de/température.
Faire une mestre’ de résistances, de capacite,
de fréquence, ou une largeur d'impulsion
entre 50 ps a 100000 ps.
Le sport232 est équipe en autre
de 11 entrees analogigues de 8-10.ou
12 bits suivantsimaodele.

SPORT232 189080 Frs

Prix de lancement :

Assemblé; testé avec cable serie 995.00 Frs%

EXCLUSIF Brogrammateur de PIC en kit
avec afficheur digital

Pourlles 12c508/509 16c84 'ou 16184

ou 24cl16 ou 24c32.

Livré complet avec notice de cablage

O0,00Q krs-
(Revendeurs nous consulter)

Option insertion nulle...

Le Module M2 est un module
comparable etiimplantable sur circuit.
{f posséde uniguement 2 entrées
analogiques et

unecommande possible

des Serties jusqu’'a 1 ampeére.

M2 7 rs

Prix de lancement : [§
Non assemblié, avec cable serie

450.005Frs*

* Uniquement pour les 50 premieres

commandes

Le compteur electrique, digital | ‘
PM-EFX100 1/vous permet, entre autre, de s

mestirer.avec précision la/consommation d'énergie | I I @8
d'unrappareil. Il vous suffit de placer le/PM-EFX100 - ]
dans,la prise de courant et'de lire directement [a| pu rypion

puissance reelle consommee et calcule aussi le
cottréellement facturé. Un affichage’ permet

de lire la consgmmation en

kWh, en franCs,/en amperes.
Caractérlsthues Technlques blo¢ équipé d'une
prise“et-dun soelebipolaire +jterre 10/16A avec
protection-Livré avec notice explicative de
programmation en francais

199.00 Frs

LES.BONNES AERFAIRES

Filtré*ecran marqué polaroid

les 10 25.00 Frs Diverses dimensions 150.00 Frs les 10
les 10 15.00 Frs Platiné-tournesdisque
les 10 40.00 Frs \ Equipee de=sa téte:de lecture
les 10 30.00 Frs - — 33 et45 tours 125.00 Frs 1esd0
KIFSDE'DEVELQRPEMENS,
les 10 100.00 Frs B8ICSO5C Pour les 68 .HC.705'C9,
les 10 100.00 Frs. 68ICSO5JE Pour Tes 68 HE. 70534,
les 10 20.00 Frs 68ICSO5P Pour les 68 HC.705°R6,
les 10 40.00 Frs ADDS,21XXE Pour la famille ADSP 215 =
DSP56002EVM pour le DSP 56002
les 10 25.00-Frs. PICSTART ‘Famille MICROCHIP
les 10 15.00 Frs ST62 Pour Ia famille Fhomson st62
les 10 40.00-Frs STK200 ATMEL Serie AT89/90
les 10 30,00 Frs STK300'ATMEL Serie"MegaAVR
Les CD RONIS. constructeurs
les10 100,00 Frs ALTERA L1se0Trs.
les 10 100:00 Frs AMD _ M
les 10 20.00iFrs AMD E86 119.00FTS
les 10 40.00 Frs AMD MEMORY. W
ANALOG DEVICES _nlj_uw@
les 10 40.00 Frs ATMEL 'gg.aﬂ-ﬁf
les 10 50.00 Frs CYPRES W
les 10 120.00 Frs FUJITSU _ﬂag.ar
HARRIS ﬂgysur
les 10 550.00 Frs HITACHI -ng;?jiv
International.Rectifier 00
les 10 8.00 Frs INTEL &9#“‘
les 10 30.00 Frs LINEAR, Technologie 700 E
MICROCHIR 96 ,seﬂﬁs—
les 10 180.00 Frs MICROCHIP 98 _us-cm{?
Motorola 68HCO5 M
Motorola MICROC. M
les 10 260 Frs. Motorola M
les 10 460 Frs NATIONAL M
les 100 métres 600 Frs NEC RISC M

]
l

SUR Wulid138

=IRISE

NS DAC 96 0T 94.00 Frs

120000 Frs Philips - 1C02 M 94.00 Frs
Philips - IC17 % 94.00 Frs

- Philips - 1C25 K 94.00 Frs
1200400 Frs o~ Philips - IC27 K 94.00 Frs
Philips - 80C51 -xg)j-r 94.00 Frs

1425.00 Fis Philips - DVD - 1CO1 _ﬂmﬁg_;a— 94.00 Frs
1425,00 Frs Philips vidéo M 75.00 Frs
1425.00 Frs SAMSUNG - ﬂ#ﬁ—ﬁ'{ 75.00 Frs
1350.00 Frs SIEMENS _Irgn-ﬁrr 95.00 Frs
1590.00 Frs TEMIC T&Qﬂ-ﬁ‘f 75.00 Frs
2400.00 Frs TEXAS LOGIC, M 94.00 Frs
1550.00 Frs TEXAS ANALOG 1! S 94.00 Frs
595.00 Frs TEXASTMS 320; T S 94.00 Frs
1390.00 Frs THOMSON Tooeris. 94.00 Frs
THOMSON ST62 TioeeTrs. 94.00 Frs

94.00°Frs TOSHIBA M 94.00 Frs
94.00 fFrs TOSHIBA CI JJMU'?— 94.00 Frs
:94.00 Frs TOSHIBA LCD mﬂn’Fs' 94.00 Frs
94,00 Frs VANTIS M 94.00 Frs
94.00 Frs VELLEMAN % 8.00 Frs
94.00 Frs ELEKTOR 97-98, G 139.00 Frs
70.00 Frs ELEKTOR CD300, N1 ﬁ: 109.00 Frs
25.00 Frs ELEKTOR CD300 N°2 5 109.00 Frs
94.00 Frs ELEKTOR-€D300 N°3 ﬁ 109.00 Frs
94400 Frs ELEKTOR DATASHEET 1 i 139.00 Frs
94.00 Frs ELEKTOR DATATHEQCI % 219.00 Frs
94.00'Frs, ELEKTOR E-ROUTER M 219.00 Frs
94.00 Frs ELEKTOR ELEKTOR 95 M 310.00 Frs
25.00 Frs. ELEKTOR ELEKTOR 96 _;Lee-n? 257.00 Frs
94.00 Frs ELEKTOR ELEKTOR 97 S 257.00 Frs
94.00 Frs ELEKTOR EXPRESSO T 107.00 Frs
75.00 Frs ELEKTOR SOFT 98:99 M 113.00 Frs
95.00 Frs ELEKTOR Software M 113.00 Frs
154.00 Frs ELEKTORSWITCH 1 zaoeo‘fs' 279.00 Frs
94.00 Frs ELEKTOR UP-UC HARD _uevn‘é? 139.00 Frs

Dépositaires : ALTAIl - APPAT='CEBECK - CRC INDUSTRIE -
EWIG - HAMEG - HR - IBC - KONIG ELECTRONIQUE -
MANUDAX - MMP METRIX - OFFICE DU KIT

OK INDUSTRIE - RONT - TEKO - VELLEMAN - WAVETEK - ETC...

i

5

Nos prix sont donnés a titre indicatif. Pouvant étres modifiés sans préavis. Tous nos prix sont TTC. Les produits actifs ne sont ni repris ni échangés. Forfait de port 40 Frs. Port gratuit au-dessus de 1500 Frs d'achats. Forfait contre remboursement 72 Frs.
Chronopost au tarif en vigueur. Télépaiement par carte bleue.



