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les microcontrôleurs ST7LITE09 ................................................ 45
Leçon 5
Comment utiliser le programme inDART-ST7

Dans cet article nous décrivons quelques-unes des 
nombreuses fonctions de Indart : vous y apprendrez 
à insérer, désactiver et éliminer les “Breakpoints”, 
à intervenir sur la source sans la modifier, à 
réexécuter une instruction et à contrôler le registre 

“Program Counter”.

Une vidéosurveillance VHF télécommandée en UHF ........... 52
Ce mini-émetteur audio/vidéo en VHF, peut être 
activé et désactivé au moyen d’une télécommande 
codée sur 433 MHz. Il est adapté aux contrôles 
vidéo dans des locaux divers, mais également à 
la surveillance à distance d’une habitation, d’une 

chambre d’enfants, etc. La transmission peut être facilement reçue 
sur un téléviseur quelconque. Plusieurs émetteurs vidéo peuvent être 
commandés alternativement en leur affectant à chacun un canal de 
télécommande particulier.

Un VFO VHF programmable de 50 à 180 MHz
avec microcontrôleur ST7 ............................................................. 56
première partie : le matériel

Cet article vous apprend à programmer un micro-
contrôleur ST7 afin de réaliser des VFO à PLL à 
chargement sériel, capables de produire une gamme 
de fréquences allant de 50 à 180 MHz. Dans cette 
première partie nous allons construire le VCO et le 

PLL (et, rappel, le programmateur et l’alimentation). Dans la seconde, 
nous nous occuperons de la partie logicielle où nous fournirons les 
sources du programme pour le ST7.

Apprendre l’électronique en partant de zéro .......................... 68
Les amplificateurs en classe A, B ou C
première partie 

Un étage amplificateur peut être conçu pour travailler 
en classe A, en classe B, en classe AB ou bien en 
classe C : s’il vous est arrivé de chercher quelque part 
une explication claire et compréhensible concernant 
les différences entre ces 4 classes, il est fort 

probable que vous n’aurez trouvé aucune réponse satisfaisante à vos 
nombreux doutes ni à votre abyssale perplexité.
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Un traceur de signal simple et performant ............................. 4
Le “signal tracer” est un modeste appareil servant à réparer les postes 
de radio et les amplificateurs : on injecte un signal BF (par exemple 1kHz 
à l’entrée d’un amplificateur) et, avec le traceur de signal, on suit le 
signal de l’entrée jusqu’à la sortie de façon à trouver la partie du circuit 
défectueuse.

Un récepteur à infrarouges universel
avec sortie I2C-bus vers extension à huit relais ................... 6

Cet appareil est un récepteur à infrarouges capable 
de reconnaître et d’interpréter le protocole NEC 
à 38 kHz de toute télécommande universelle du 
commerce. En utilisant n’importe laquelle de ces 
télécommandes et en appuyant sur les poussoirs 1 

à 8, il est possible de contrôler jusqu’à huit relais (avec notre extension 
ET473 publiée dans ELM 47). Les sorties peuvent fonctionner en mono 
ou en bistable.

Une unité distante GSM audio/vidéo
avec capteurs pour alarme ........................................................... 12
seconde partie et fin : le logiciel de gestion des images

Voici le programme de gestion des photos prises par 
l’unité distante A/V GSM décrite dans la première 
partie (ELM 62). Grâce à ce logiciel simple, il est 
possible d’extrapoler les images arrivant (en pièces 
jointes d’e-mails) afin de les rendre disponibles sur 

un site Internet. Facilement configurable, ce programme peut être utilisé 
également comme auxiliaire aux programmes d’élimination des mails 
indésirables.

Un amplificateur mono ou stéréo de 100 W .......................... 18
Cet étage amplificateur final BF de puissance 
pouvant fonctionner en mono (ponté) ou en stéréo 
fournit une puissance maximale 100 W RMS. Il est 
réalisé avec deux circuits intégrés Philips.

Un répondeur téléphonique multicanaux programmable ... 26
L’appareil répond automatiquement, quand arrive 
un appel, tout en tenant compte des horaires 
journaliers pré-établis. Il peut gérer jusqu’à six lignes 
téléphoniques et pour chacune d’elles enregistrer 
un message vocal de vingt secondes. Enfin, il est 

doté d’un afficheur LCD rétro-éclairé et d’un clavier à douze touches 
permettant le paramétrage.

Une barrière à infrarouges avec émetteur radio ................... 38
Il s’agit d’une barrière à infrarouges aux 
caractéristiques exceptionnelles : vingt mètres de 
portée et LED d’alignement entre émetteur et 
récepteur, ainsi que la possibilité d’intégrer un 
émetteur radio afin de pouvoir supprimer le câble 

de liaison à la centrale d’alarme.
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AA utrefois, si le signal arrivait à la 
grille d’une lampe mais ne se 
trouvait pas sur sa plaque, deux 

cas pouvaient se présenter :

- la lampe était grillée, par exemple 
son filament était coupé,

- la résistance de plaque avait brûlé.

Bref le “signal tracer” n’est rien 
d’autre qu’un petit amplifi cateur audio 
doté d’un petit haut-parleur permettant 
d’écouter la note de 1 kHz injectée 
dans l’amplifi cateur.

Pour réparer les radios, même 
méthode, sauf que le “signal tracer” 
possède à l’entrée un détecteur ser-
vant à détecter les signaux MF ou HF 
de l’émetteur sur lequel le récepteur 
est accordé.

Figure 1 : Schéma électrique du traceur de signal utilisant le TDA7052.
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Le “signal tracer” est un modeste appareil servant à réparer les postes 
de radio et les amplificateurs : on injecte un signal BF (par exemple 1 kHz 
à l’entrée d’un amplificateur) et, avec le traceur de signal, on suit le 
signal de l’entrée jusqu’à la sortie de façon à trouver la partie du circuit 
défectueuse.

Si vous désirez posséder cet antique et 
vénérable instrument, il est très facile 
d’en construire un à peu de frais.

Le schéma électrique de la fi gure 1 
montre que l’étage d’entrée utilise un 
FET J310 et l’étage fi nal un TDA7052 
(ou son équivalent TDA7052B, mais si 
vous montez ce dernier, dont le bro-
chage est différent, utilisez le schéma 
électrique de la fi gure 3).

Le signal prélevé sur la source du 
FET est appliqué au potentiomètre de 
volume R4 puis prélevé sur le curseur 
pour être appliqué à la broche d’en-
trée 2 du TDA7052. DS1 peut être 
connectée à cette entrée par S1 : elle 
sert alors à détecter tous les signaux 
présents modulés en AM et permet, 
dans un récepteur, de contrôler tous 
les signaux HF en partant du mélan-
geur et en continuant avec les amplifi -
cateurs MF pour arriver enfi n à l’étage 

Liste des composants

R1 ......... 1 MΩ
R2 ......... 3,3 kΩ
R3 ......... 100 Ω
R4 ......... 10 kΩ pot. log.
C1 ......... 22 nF polyester
C2 ......... 47 µF électrolytique
C3 ......... 100 nF polyester
C4 ......... 10 nF polyester
C5 ......... 100 µF électrolytique
C6 ......... 100 µF électrolytique
DS1....... diode 1N4148
FT1........ FET J310
IC1 ........ intégré TDA7052
S1 ......... interrupteur diode DS1
S2 ......... interrupteur alimentation
HP1 ....... haut-parleur 8 Ω 1 W

(Sauf indication contraire, toutes les résis-
tances sont des 1/4 W à 5 %)

de détection. À partir de ce point et 
jusqu’au haut-parleur du récepteur, S1 
permet d’exclure DS1 afi n de contrôler 
seulement la BF.

Pour éviter de capter les ronfl ements 
dus au courant alternatif, il faut insérer 
dans la pointe de touche utilisée pour 
la recherche du signal une résistance 
de 47 kilohms.

Une extrémité de la pointe de touche est 
reliée à l’âme d’un câble coaxial d’un 

Un traceur de signal
simple et performant

Figure 2 : Brochages du FET vu 
de dessous et du circuit intégré 
TDA7052 vu de dessus.
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DEMANDEZ NOTRE CATALOGUE 80 PAGES ILLUSTRÉES AVEC LES CARACTÉRISTIQUES DE TOUS LES KITS

 CD 908 - 13720 BELCODENE

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

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

Tous les montages décrits dans ce 
numéro, ainsi que de très nombreux 
autres kits, sont disponibles* auprès 
de notre société ou sur notre site.

CONSULTEZ-NOUS ! 
* À l’exception des montages “Boîte à Idée”. Pour  certains montages, seuls les microcontrôleurs sont disponibles.

Figure 2 : Schéma électrique du traceur de signal utilisant le TDA7052B.
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Liste des composants

R1 .... 1 MΩ
R2 .... 3,3 kΩ
R3 .... 100 Ω
R4 .... 10 kΩ
R5 .... 220 kΩ pot. log.
C1 .... 22 nF polyester
C2 .... 47 µF électrolytique
C3 .... 100 nF polyester
C4 .... 10 nF polyester
C5 .... 100 µF électrolytique
C6 .... 100 µF électrolytique
C7 .... 100 nF polyester
DS1 .. diode 1N4148
FT1 ... FET J310
IC1 ... intégré TDA7052/B
S1 .... interrupteur diode DS1
S2 .... interrupteur alimentation
HP1 .. haut-parleur 8 Ω 1 W

(Sauf indication contraire, toutes les résis-
tances sont des 1/4 W à 5 %)

mètre de longueur dont la tresse va à 
la masse de l’instrument et à la pince 
croco de masse de l’appareil à tester.

La pointe de touche est reliée à l’entrée 
de “signal tracer”, comme le montre la 
fi gure 1 et la pointe proprement dite est 

“suit” dans l’appareil à tester. N’oubliez 
pas d’accrocher la pince croco à un 
point de masse de l’appareil examiné.

Le petit haut-parleur de 8 ohms est 
relié aux broches 5 et 8 du TDA7052.

Le circuit est alimenté par une pile 
6F22 de 9 V.

Il faut l’installer dans un petit boîtier en 
bois (rétro !) ou en plastique. �

à mettre en contact avec le point où 
est censé se trouver le signal que l’on 

Figure 2 : Brochages du circuit 
intégré TDA7052B vu de dessus.
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Notre réalisation

D’où notre idée de réaliser un disposi-
tif capable de travailler avec une télécom-

mande de ce type. Le montage proposé dans cet 
ar ticle est un récepteur à infrarouges que vous pourrez 
atteindre avec une télécommande universelle.

Parmi les nombreux protocoles plus ou moins connus ins-
tallés dans ces télécommandes, nous avons choisi le NEC. 
Ce choix est dû d’abord à la simplicité de ce protocole et 
ensuite au mode de transmission des données prévoyant 
l’envoi de deux octets pour chaque donnée : un normal et un 

LL ’un des moyens les plus économiques et les 
plus courants pour contrôler à distance un ou 
plusieurs dispositifs sans fi l est certainement l’infra-

rouge. Presque tous les appareils audio et vidéo domestiques, 
téléviseur, magnétoscope, lecteur DVD, décodeur, etc., sont 
fournis avec une télécommande à infrarouges. C’est pourquoi 
chaque appareil a sa propre télécommande et que dans le 
commerce on trouve des télécommandes dites “universelles” 
censées les remplacer toutes. Ces dernières ont à l’intérieur 
une banque de données de protocoles afi n d’être en mesure, 
après une procédure d’initialisation, d’émuler la plupart des 
télécommandes particulières.

ET526

Un récepteur
à infrarouges universel

avec sortie I2C-bus
vers extension à huit relais

Cet appareil est un récepteur à infrarouges capable de 
reconnaître et d’interpréter le protocole NEC à 38 kHz de 
toute télécommande universelle du commerce. En utilisant 
n’importe laquelle de ces télécommandes et en appuyant sur 
les poussoirs 1 à 8, il est possible de contrôler jusqu’à huit 
relais (avec notre extension ET473 publiée dans ELM 47). Les 
sorties peuvent fonctionner en mono ou en bistable.
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complémenté, ce qui rend beaucoup 
plus sûre et univoque la gestion.

L’intérêt de ce montage est sur tout 
de pouvoir utiliser la télécommande 
que vous possédez déjà, pourvu 
qu’elle supporte les codes NEC. Avec 
un émetteur à infrarouges universel, 
après l’avoir programmé pour piloter 
un dispositif NEC, au moyen des tou-
ches 1 à 8 de son clavier, vous pour-
rez activer les dispositifs reliés aux 
huit relais de la platine d’extension 
que nous avons déjà réalisée : Une 
extension I2C-bus à huit relais ET473 
dans le numéro 47 d’ELM page 34. 
Autre avantage : comme il s’agit d’un 

système de transmission très simple 
dépourvu de technologie de pointe, 
les composants utilisés sont bon 
marché et faciles à trouver. Le dispo-
sitif est basé sur la communication 
I2C-bus. L’avantage de ce protocole 
est qu’il permet d’envoyer les diver-
ses informations en n’utilisant que 
deux lignes (SDA et SCL), de telle 
manière qu’il n’est pas nécessaire 
d’occuper une broche du microcontrô-
leur pour chaque sortie.

En outre, la liaison entre platine 
de base et module d’extension se 
fait par deux RJ45, ce qui permet 
d’utiliser un simple câble réseau 

non croisé, c’est-à-dire de dépor ter, 
si l’on veut, la platine d’extension 
ET473 avec ses relais loin de l’étage 
récepteur ET526 proprement dit.

Le schéma électrique

Le schéma électrique de la fi gure 1 
met en évidence la simplicité du cir-
cuit et le faible nombre de compo-
sants. Le récepteur à infrarouges 
(IR1) s’occupe de recevoir et de démo-
duler le signal, lequel est ensuite 
envoyé au port RA2 du microcontrô-
leur qui vérifi e sa conformité au for-
mat NEC. Puis un dernier contrôle 

Figure 1 : Schéma électrique du récepteur à infrarouges.

Pour l’extension I2C-bus à huit relais, voir le numéro 47 d’ELM page 34 à 42.
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Figure 2a : Schéma d’implantation des composants du récepteur à infrarouges.

Pour l’extension I2C-bus à huit relais, voir le numéro 47 d’ELM page 34 à 42.

Figure 2b : Dessin, à l’échelle 1, du circuit imprimé du récepteur à infrarouges.

Figure 3 : Photo d’un des prototypes de la platine du récepteur à infrarouges.
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Liste des composants
R1 .... 4,7 kΩ
R2 .... 220 Ω
R3 .... 10 kΩ
R4 .... 10 kΩ
R5 .... 10 kΩ
R6 .... 4,7 kΩ
R7 .... 4,7 kΩ
R8 .... 10 kΩ
R9 .... 10 kΩ
R10 .. 10 kΩ
R11 .. 10 kΩ
R12 .. 4,7 kΩ
R13 .. 470 Ω
R14 .. 10 kΩ trimmer 
C1 .... 100 nF multicouche
C2 .... 470 µF 25 V électrolytique
C3 .... 100 nF multicouche
C4 .... 470 µF 25 V électrolytique
C5 .... 10 µF 63 V électrolytique
C6 .... 22 pF céramique
C7 .... 22 pF céramique
D1 .... 1N4007
U1 .... PIC16F876-EF526*
U2 .... L7805
U3 .... 24LC256
Q1 .... quartz 20 MHz
DS1 .. dip-switch à 4 micro-

interrupteurs
DS2 .. dip-switch à 6 micro-

interrupteurs
LD1 .. LED 3 mm verte
LD2 .. LED 3 mm jaune
IR1 ... TSOP1738
P1 .... micropoussoir

Divers :

1 . support 2 x 4
1 . support 2 x 14
1 . boulon 3MA 8 mm
1 . connecteur RJ45
1 . prise d’alimentation

Sauf spécifi cation contraire, les résistan-
ces sont des 1/4 W à 5 %.
* Le programme en Basic du 
PIC16F876-EF526 est disponible en for-
mat .r tf , sur le site de la revue, dans le 
même dossier que le circuit imprimé.

aura lieu pour extraire les données 
et déterminer lequel des relais est 
concerné par la commande. Avant 
d’envoyer la commande à la platine 
des relais, le microcontrôleur contrôle 
l’état logique de DS2 (correspondant 
au numéro de sortie) : s’il est ouvert 
(OFF), le relais reste actif jusqu’à la 
prochaine transmission et s’il est sur 
ON (mode monostable) le relais est 
activé pour deux secondes.

Les autres composants (P1, R14, U3 
et DS1), ont été prévus au cours de la 
conception pour de futures extensions 
et par conséquent ils ne sont pas uti-

Figure 4 : Capteurs à infrarouges.

Le capteur à infrarouges monté dans notre récepteur est le TSOP1738 de 
Vishay Telefunken. Cette fi gure donne le brochage du composant et son 
schéma synoptique. Comme son nom le suggère, sa fréquence de travail 
est de 38 kHz, ce qui est tout à fait indiqué pour notre circuit qui doit être 
en mesure d’interpréter des signaux modulés à 38 kHz justement. La puce 
est en boîtier rouge afi n de la rendre insensible aux variations de lumière 
ambiante. Parmi ses caractéristiques principales nous retenons la faible 
consommation de courant (0,6 mA), la tension d’alimentation entre 4,5 et 
5,5 V, la gamme de température de fonctionnement de –25 à +85 °C, la 
sortie compatible avec les composants TTL et CMOS, la tolérance élevée de 
la fréquence porteuse (30 à 40 kHz) la rendant bien adaptée aussi au déco-
dage des autres protocoles standards infrarouges fonctionnant sur d’autres 
fréquences, par exemple les protocoles Sony et Philips.

lisés pour le moment. En ce qui con-
cerne le récepteur à infrarouges, on 
a utilisé le TSOP1738 travaillant à la 
fréquence de 38 kHz. Le motif de ce 
choix est que sa fréquence de travail 
est la plus utilisée (presque un stan-
dard) et donc la plus souvent compati-
ble avec les télécommandes du com-
merce.

La réalisation pratique

Nous pouvons maintenant passer à 
la construction de la partie récepteur 
à infrarouges (la platine d’extension 

à huit relais ET473 ayant déjà été 
construite). Le circuit tient sur un cir-
cuit imprimé : la fi gure 2b en donne le 
dessin à l’échelle 1.

Quand vous l’avez devant vous, mon-
tez-y les quelques rares composants 
(en ayant constamment sous les yeux 
les fi gures 2a et 3 et la liste des 
composants).

De plus, rappelons que pour cette 
première version on peut omettre de 
monter le dip-switch à quatre micro-
interrupteurs, le poussoir, le trimmer 
et la mémoire !

GND
Vs

OUT
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Quand le montage est terminé et que 
les vérifi cations sont faites, si l’on a 
déjà réalisé la platine d’extension à 
huit relais ET473, on n’a qu’à coupler 
les deux platines (avec un câble réseau 
droit muni de deux RJ45 mâles) et à 
procéder au premier essai.

Tout d’abord vérifi ez le fonctionne-
ment correct de la platine de base 
ET526 : alimentez-la en 12 Vcc et la 
LED ver te LD1 s’allume puis la LED 
jaune LD2 clignote.

Une commande de contrôle mettant 
au repos toutes les sorties est alors 
envoyée à travers l’inter face RJ45.

À ce propos, rappelons que dans le 
programme résident aucune instruc-
tion de mémorisation de l’état de 
chaque sor tie n’est présente : donc, 
chaque fois que le récepteur est ali-
menté, toutes les sorties se mettent 
au repos.

Après le “reset” de mise sous ten-
sion, la LED jaune s’éteint et l’unité 
est prête à recevoir les commandes 
de l’émetteur.

Procédons maintenant à la confi gura-
tion de ce dernier.

Avec la télécommande universelle, 
sont fournis les codes des divers 
constructeurs.

Quant à nous, nous devons choisir 
ceux touchant les dispositifs NEC. 
Très probablement vous disposerez 
de plusieurs codes, donc mémori-
sez dans la télécommande le premier 
code NEC et essayez de vérifi er le 
fonctionnement en pressant une tou-
che au choix parmi les huit.

Si le code inséré est correct, la sortie 
correspondante sera activée, sinon 
les codes de l’émetteur et du récep-
teur ne coïncident pas. Dans ce cas, 
essayez le code NEC suivant.

Quand vous avez trouvé la combinaison 
juste, confi gurez avec DS2 les huit sor-
ties de la platine d’extension ET473.

En particulier, il est possible de choi-
sir entre deux modes de fonctionne-
ment : mono ou bistable.

Dans le premier cas, mettez sur “ON” 
le micro-interrupteur correspondant à 
la sor tie et dans le second mettez-le 
sur “OFF”.

Cela fait, en pressant une touche de 
la télécommande à infrarouges, l’état 
du relais sera modifi é.

En monostable, le relais sera activé 
pour deux secondes puis désactivé 
automatiquement et en bistable, il 
suffi ra de presser à nouveau la tou-
che pour le mettre au repos.

Chaque changement d’état du relais 
est signalé par l’allumage ou l’ex-
tinction de la LED rouge corres-
pondante sur la platine d’extension 
(LED rouge allumée=relais excité, 
LED rouge éteinte=relais relaxé).

La LED jaune sur l’unité réceptrice 
signale la réception d’une commande 
par infrarouges, même si les codes 
des deux dispositifs sont différents.

En ce qui concerne la distance que 
le rayon peut couvrir en toute sécu-
rité, elle dépend de deux facteurs : la 
puissance de l’émetteur (bien sûr) et 
l’intensité de la lumière ambiante.

En effet, si la lumière est forte et 
si elle est dirigée vers le capteur à 
infrarouges du récepteur, il pourrait 
y avoir des problèmes de réception 
du signal utile, bien que ce capteur 
soit protégé, par la couleur rouge de 
son boîtier, contre de telles interféren-
ces. La distance couverte sera dans 
ce cas (de saturation) plus réduite que 
dans la situation normale. Nos essais 
ont montré que l’on pouvait compter, 
avec la plupart des télécommandes 
universelles et une lumière ambiante 
normale, sur une portée de quatre à 
huit mètres.

Comment 
construire ce montage ?

Tout le matériel nécessaire pour cons-
truire ce récepteur à infrarouges ET526 
(ainsi que l’extension à huit relais 
ET473) est disponible chez certains 
de nos annonceurs. Voir les publicités 
dans la revue.

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

Le programme en Basic du PIC16F876- 
EF526 est disponible en format.rtf, sur 
le site de la revue, dans le même dos-
sier que le circuit imprimé.

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

L I S E Z

Le dessin représente le train d’impulsions (modulé à 38 kHz) produit par les dispositifs infrarouges NEC. Comme on 
peut le voir, le train de données entier est précédé d’un “burst” de 9 ms suivi d’un silence de 4,5 ms. Ce “header” 
(en-tête) est nécessaire à la régulation de l’AGC du récepteur qui s’adapte mécaniquement à la résistance du signal. 
Après l’en-tête sont envoyés 32 bits de données, composés de l’adresse (8 bits) et de l’adresse complémentée (8 
bits) suivie de la commande (8 bits) et de la commande complémentée (8 bits). Ainsi, grâce au complément, il est 
possible de vérifi er la présence d’éventuelles erreurs.

Figure 5 : Protocole NEC.
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lièrement adapté à la surveillance 
d’un lieu isolé où ne passe aucune 
ligne de téléphone fi xe (si on a 
une telle ligne à disposition, mieux 
vaut utiliser une “web-cam” et une 
connexion par modem au serveur 
du site). Notre appareil est recom-
mandé pour des installations provi-
soires ou d’urgence, là où il faut ins-
taller sur-le-champ un système vidéo 
de contrôle à distance. Si au con-
traire cette page “web” n’est pas 

publique, nous pouvons réaliser une 
sorte d’album personnel sans saturer avec 

des messages notre boîte de courrier électro-
nique. Voilà ce que nous permet de faire le pro-

gramme que nous avons mis au point.

Mais ce n’est pas tout : il pourra aussi être utilisé à d’autres 
fi ns car, nous le verrons plus en détail ensuite, il contient une 
section de fi ltrage des e-mails indésirables (ce programme 
“ CheckEmail” peut éliminer les e-mails ne présentant pas 

RR appelons que l’appareil 
décrit dans la première par-
tie est une unité distante 

GSM dotée d’une mini caméra 
vidéo qui, en cas d’alarme (ou sur 
demande), peut prendre une photo 
et l’envoyer comme pièce jointe 
d’un e-mail à une adresse électro-
nique spécifi ée. L’usager peut ainsi 
exercer un contrôle visuel sur ce qui se 
passe dans un lieu qu’il désire surveiller.

Notre unité distante dispose de nombreuses autres 
fonctions (écoute locale discrète par exemple), mais cette 
deuxième partie de l’article n’intéressera que la gestion des 
photos prises : cet article en effet vous présente un pro-
gramme capable de détecter automatiquement l’image prove-
nant de l’unité distante et de la publier dans une page “web” 
à travers une connexion FTP. Si cette page est consultable par 
tout le monde (et non par un public restreint), nous pouvons 
présenter, à l’intérieur d’un site, les photos d’une ville, d’une 
place ou de tout autre lieu : bien sûr, ce système est particu-

ET535

Une unité distante 
GSM audio/vidéo

avec capteurs pour alarme
seconde partie et fin : le logiciel de gestion des images

Voici le programme de gestion des photos prises par l’unité distante A/V 
GSM décrite dans la première partie (ELM 62). Grâce à ce logiciel simple, 
il est possible d’extrapoler les images arrivant (en pièces jointes d’e-
mails) afin de les rendre disponibles sur un site Internet. Facilement 
configurable, ce programme peut être utilisé également comme auxiliaire 
aux programmes d’élimination des mails indésirables.
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certains critères prédéfi nis, comme les 
“spam” et autres mouches du coche 
de l’internaute). Malgré la simplicité de 
ce programme, ses fonctions sont multi-
ples : nous pouvons en effet paramétrer 
un nombre de comptes infi ni auxquels 
associer différentes règles pour les mes-
sages prélevés sur le serveur de cour-
rier. Une des règles spécifi ques créées 
par notre appareil concerne le fi ltrage 
et donc le transfert sur le serveur, au 
moyen du FTP (“File Transfer Protocol”), 
de la pièce jointe à l’e-mail d’un usager 
répertorié, ou avec un objet spécifi que, 
ou bien, encore mieux, les deux à la fois 
(nom et objet).

Mais voyons sans plus tarder comment 
fonctionne le programme, comment il 
est confi guré et où l’installer.

Configuration du programme

Ce programme peut être installé sur 
tout ordinateur relié à l’Internet pourvu 
qu’il soit allumé et que notre pro-
gramme tourne. Le logiciel vérifi e à 
une cadence programmable si sur un 
compte de courrier électronique spécifi é 
un e-mail avec photo en pièce jointe est 
arrivé : si le message et l’image répon-
dent à des critères défi nis, la photo 
est publiée sur le site de destination à 
l’intérieur d’une page spécifi que. Dans 
notre cas, l’unité distante GSM envoie 
un e-mail avec en objet PHOTO et 
en pièce jointe une image nommée 
Snapshot.jpg. L’envoyeur est habituel-
lement représenté par le numéro de 
téléphone de l’unité distante (exemple : 
0101234567@tin.fr). Pour lancer le pro-
gramme, il suffi t de cliquer sur le fi chier 
CheckEmail.exe et un écran avec cinq 
poussoirs apparaît : le premier (Sortie), 
permet de terminer l’exécution du pro-
gramme. Le deuxième (Setup), permet 
de confi gurer le programme de façon 
à pouvoir exécuter la connexion et le 
fi ltrage des messages. Le troisième 
(Download) permet d’effectuer le télé-
chargement des e-mails en fonction des 
règles imposées. Le quatrième (Visua-
lise Log) permet de visualiser ou de 
cacher la fenêtre de log contenant tou-
tes les informations relatives à la con-
nexion et au transfert des images. Le 
cinquième (Informations) visualise une 
fenêtre d’informations sur la version du 
logiciel. Sous ces poussoirs se trouve 
une fenêtre initialement vide mais des-
tinée à visualiser toutes les informa-
tions concernant les e-mails reçus. 
Encore en dessous, se trouve une 
bande grise avec d’autres informations 
sur les e-mails reçus (messages détec-
tés et dimension) ainsi que sur l’état de 
la connexion FTP.

Figure 1 : Comment publier sur Internet.

Analysons maintenant en détail les divers 
paramétrages en prenant un exemple 
pratique : la publication sur le site “web” 
d’une société de la photo prise par une 
unité distante GSM placée devant l’en-
trée des locaux de l’entreprise. L’image 
est publiée sous l’onglet Images dans 
le registre principal du site, lequel dis-
pose bien sûr d’une adresse IP pour la 

connexion FTP (et d’un mot de passe 
par compte). Si l’on clique sur le bou-
ton Setup du programme, une nouvelle 
fenêtre divisée en deux parties apparaît : 
celle de gauche contient une liste de 
règles et l’autre permet de paramétrer 
les caractéristiques de ces règles. Pour 
la création, la sauvegarde et l’élimination 
des règles, on utilise trois boutons situés 

écran a écran b

écran décran c

Le programme décrit dans cet article permet de publier, à l’intérieur d’un site, 
la photo prise par notre unité distante GSM à caméra vidéo. L’exemple fourni ici 
concerne l’entrée les locaux d’une entreprise : cette photo, mise à jour toutes 
les trente minutes, est disponible sur le site de la société (pour d’évidentes 
raisons de sécurité, les indications de site ont été masquées). Les écrans a à d 
montrent comment sont réglés les différents paramètres concernant les règles, 
la décharge des e-mails et la publication au moyen d’une connexion FTP.
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dans la fenêtre en haut à gauche : après 
avoir cliqué sur le bouton Nouvelle Règle, 
il est nécessaire d’insérer le nom de la 
règle (par exemple Électronique maga-
zine, Sécurité, etc.) et puis de sauvegar-
der avec le poussoir correspondant. Pour 
confi gurer la règle, il faut avant tout 
effectuer le réglage du compte de cour-
rier électronique (Réglage POP3, a) en 
insérant le nom du serveur de courrier, 
le port (généralement 110), le nom 
du compte utilisé et le mot de passe 
 correspondant.

Quant à nous, nous utilisons le serveur 
de courrier du site electronique-
magazine.com et nous écrivons sur la 
ligne mail.electronique-magazine.com. Le 
compte de courrier sur lequel arrivent les 
messages s’appelle gsm@electronique-
magazine.com et il est inséré à l’em-
placement adéquat. Dans la ligne du 
bas est noté le mot de passe. Ce mot 
de passe et les autres données “sensi-
bles”, dans les écrans des fi gures, sont 
factices. Tous les champs sont obligatoi-
res. Est optionnel, par contre, le choix 

offert pour l’effacement de tous les mes-
sages présents sur le compte courrier. 
Les messages répondant aux caractéris-
tiques paramétrées dans les règles sont 
effacés par le serveur de courrier après 
avoir été élaborés et transférés via FTP 
au site de destination. Les autres mes-
sages sont en revanche effacés uni-
quement si la mention “Éliminer autres 
messages” est cochée. Afi n d’éviter que 
notre système ne se bloque à cause 
d’éventuels “spam” non effacés, nous 
vous conseillons de toujours activer cette 
option. Pour sélectionner et vérifi er les 
e-mails arrivant, nous devons cliquer sur 
le bouton Réglage fi ltres (voir fi gure 1 b) 
et remplir les champs. Pour effectuer 
un contrôle de l’envoyeur du message, 
nous devons cocher la case correspon-
dante et écrire dans l’espace voisin le 
compte de l’envoyeur (dans cet exemple : 
0101234567@tin.fr) : ainsi, ne seront 
acceptés que les messages provenant 
de cet envoyeur.

Nous pourrons faire de même avec l’objet 
du message (ici PHOTO) et avec le nom 
de la pièce jointe (Snapshot.jpg). En pro-
cédant ainsi, le programme ne prendra en 
considération que les messages prove-
nant de l’envoyeur 0101234567@tin.fr 
ayant pour objet PHOTO et dont la 
pièce jointe se nommera Snapshot.jpg. 
Comme on l’a dit, le message de courrier 
électronique déchargé par le programme 
est effacé par le serveur et l’image est 
publiée sur le site de destination. Tou-
tefois une copie de l’image est sauve-
gardée sous l’onglet “Attach” créé auto-
matiquement quand le programme est 
installé. Si l’image n’est pas renommée 
au moyen de l’option que nous allons 
voir, le fi chier est récrit à chaque publi-
cation et c’est pourquoi sous l’onglet 
“Attach” nous ne trouvons qu’une seule 
image. Dans le cas contraire, nous trou-
verons les copies de tous les fi chiers éla-
borés et transférés via FTP.

Toujours à partir de cet écran, nous 
pouvons défi nir le rythme suivant lequel 
le programme doit effectuer le déchar-
gement du courrier : nous le ferons en 
insérant une valeur (en minute) dans la 
case réservée à cet effet (toutes 
les minutes dans notre exemple). Au 
moyen de l’option Réglages Images 
(voir fi gure 1 c) nous pouvons renom-
mer le fi chier à publier. En effet, avec 
notre appareil GSM d’acquisition vidéo, 
l’image envoyée en pièce jointe a tou-
jours le même nom Snapshot.jpg et il 
n’est pas possible de le modifi er… de 
prime abord. Si l’image à publier sur le 
site doit avoir un autre nom, nous pou-
vons donc utiliser cette section du pro-
gramme pour la renommer. Nous pou-
vons même faire en sorte de renommer 

Figure 2 : Comment sauvegarder les images via FTP.

Afi n d’éviter que les messages électroniques provenant de l’unité distante GSM 
ne puissent submerger la boîte postale de destination, notre programme per-
met le transfert automatiquement des photos associées vers l’onglet spécifi que 
d’un site distant. Dans ce cas, à la différence de l’exemple précédent, les 
images doivent être renommées une par une pour éviter que les fi chiers ne 
soient surchargés. Pour cela, il suffi t de régler le “fl ag” Ajout date et heure dans 
le menu Réglage images (voir fi gure 1 g) pour obtenir des fi chiers ayant des 
noms différents. Habituellement, la photo en pièce jointe provenant de l’unité 
distante se nomme “Snapshot.jpg”. Si l’on écrit dans la case correspondant 
au nom de fi chier Prise de vue et si l’on habilite l’ajout de la date et de l’heure, 
le logiciel élabore les images et pourvoit à leur publication dans l’onglet de 
destination avec les noms suivants : 

Prise de vue_040406_1515.jpg
Prise de vue_040406_1520.jpg
Prise de vue_040406_1525.jpg
.....

Les noms étant différents entre eux, toutes les photos seront sauvegardées 
et aucune ne sera recouverte par une autre. Nous pourrons ainsi, en accédant 
à l’onglet en question (localement ou à distance), contrôler toutes les photos 
prises par le système. Il va sans dire que, contrairement à l’exemple précédent, 
cette confi guration se prête particulièrement bien aux applications dans le 
domaine de la sécurité et de la surveillance à distance.

écran e écran f

écran hécran g
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Figure 3 : Les informations à propos de la connexion.

à chaque fois le fi chier en ajoutant la 
date et l’heure : nous obtiendrons ainsi 
des fi chiers de ce type (voir fi gure 2) : 

Prise de vue_040406_1515.jpg
Prise de vue_040406_1520.jpg
Prise de vue_040406_1525.jpg
.....

Dans l’application spécifi que, le fi chier 
peut être renommé, mais ni la date ni 

l’heure ne peuvent être ajoutés, ceci 
afi n de pouvoir récrire sur l’image du 
site distant. Rappelons que, lorsqu’on 
renomme le fi chier, l’extension (habi-
tuellement .jpg) est également mainte-
nue. Nous pouvons alors cliquer sur le 
bouton Réglage FTP (fi gure 1 d) pour 
insérer toutes les données nécessai-
res à la publication sur le site distant. 
Dans cette fenêtre, nous reportons 
l’adresse IP de la connexion FTP avec 

spécifi cation des comptes et mots de 
passe, ainsi que de l’onglet de destina-
tion du fi chier à publier, soit le parcours 
à l’intérieur du site.

Quand la confi guration est ainsi termi-
née, il est nécessaire de sauvegarder 
les paramétrages à travers la touche 
Sauvegarde (symbole de la disquette) 
en haut à gauche. Alors, si l’on veut 
que le téléchargement se fasse en res-

Si le poussoir de log est activé, dans le bas de l’écran, apparaissent toutes les données relatives à la décharge du courrier 
et à la publication au moyen de FTP sur le site distant, comme le montrent les trois fi gures. La première montre comment 
le système se connecte automatiquement chaque minute au serveur de courrier pour vérifi er la présence de messages 
arrivant. La deuxième, comment le serveur détecte un message correspondant aux règles paramétrées et comment ce 
message est déchargé et élaboré. La troisième signale l’effacement du message par le serveur et le transfert du fi chier, 
avec l’image en pièce jointe, sur le site distant.
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sont présentes à l’intérieur de l’onglet 
et demande comment nous souhaitons 
procéder (la première possibilité est de 
visualiser la liste complète des images 
mémorisées dont ensuite, en cliquant 
sur le nom du fi chier, nous pourrons 
visualiser une image à la fois).

La seconde possibilité est de sélection-
ner les fi chiers dont l’extension tem-
porelle est comprise entre deux dates 
paramétrables par l’usager. La première 
image de la série sera visualisée et, pour 
les suivantes, nous devrons cliquer sur 
le numéro suivant reporté dans la page : 
nous pourrons ainsi nous déplacer d’une 
image à une autre comme si nous feuille-
tions un album. Dans ce cas, un lien 
d’effacement est encore présent : au 
moyen de ce lien, nous pouvons éliminer 
les photos qui ne nous intéressent pas 
ou qui sont sans signifi cation. Bien sûr, 
l’onglet dans lequel sont mémorisées les 
images devra être habilité aussi en écri-
ture. Le programme CheckMail, comme 
le “listing” des pages “web” que nous 
venons de décrire, sont téléchargeables 
gratuitement sur le site de la revue.

Comment
construire ce montage ?

Tout le matériel nécessaire pour cons-
truire cette unité distante audio/vidéo 
avec module GSM ET535 est disponi-
ble chez certains de nos annonceurs. 
Voir les publicités dans la revue.

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

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

nique-magazine.com) et le même compte 
(gsm@ electronique-magazine.com). Bien 
sûr, le mot de passe aussi est le même. 
Dans ce cas aussi, il est conseillé de 
cocher l’option “Éliminer autres mes-
sages”. Pour le Réglage fi ltres (voir 
fi gure 2f) également les champs sont 
remplis avec les mêmes données : 
e-mail de l’envoyeur 0101234567@tin.fr, 
objet PHOTO, nom de la pièce jointe 
Snapshot.jpg. En ce qui concerne le 
rythme du téléchargement, nous pou-
vons écrire ce que nous voulons (chaque 
minute par exemple). La fi gure 2g montre 
comment paramétrer le Réglage Images : 
dans ce cas, il est moins fondamental de 
renommer le fi chier que de prévoir l’ajout 
de la date et de l’heure, nous éviterons 
ainsi qu’un fi chier ne récrive sur (et donc 
n’efface) le précédent. Et ce n’est pas 
tout : au moment de la visualisation des 
images, il sera plus simple de sélection-
ner les images en utilisant comme dis-
criminant la date. En ce qui concerne le 
Réglage FTP (voir fi gure 2h), il faut insé-
rer, comme dans le cas précédent, tou-
tes les données nécessaires à la publi-
cation sur le site distant (l’adresse de 
la connexion FTP, les comptes et mots 
de passe, le nom de l’onglet de destina-
tion). Pour sauvegarder la confi guration, 
il est nécessaire de cliquer sur la touche 
Sauvegarde. Cette confi guration permet 
donc de sauvegarder toutes les photos 
prises par l’unité distante GSM à l’inté-
rieur d’un onglet distant.

Pour visualiser par l’Internet le contenu 
de l’onglet, soit les images, il faut pré-
parer une page “web” adéquate (en fait 
plusieurs pages) permettant à l’usager 
de choisir les images à visualiser en uti-
lisant un simple navigateur (habituelle-
ment Internet Explorer). Les écrans de 
ce programme sont visibles fi gure 4 : 
la première signale combien d’images 

pectant les règles que l’on vient de pa-
ramétrer, il faut cliquer sur le nom de la 
règle puis sur OK : le menu principal est 
à nouveau visualisé et, si l’on presse 
le poussoir fl éché du bas (“download”), 
le déchargement commence et se pour-
suit automatiquement au rythme para-
métré. Pour visualiser l’état de la con-
nexion, il est nécessaire de cliquer sur 
le poussoir de log : ainsi, au bas de 
la fenêtre, apparaît une série de mes-
sages contenant l’heure et la date de 
connexion, la règle appliquée, la confi r-
mation de la connexion correcte au ser-
veur de courrier, toutes les données sur 
l’e-mail déchargé, l’état de la connexion 
FTP et de nombreuses autres informa-
tions utiles.

Si l’on se sert de la procédure que nous 
venons de décrire, sur le site distant, 
une seule image, continûment mise à 
jour et récrite, est publiée. Cette applica-
tion convient bien pour le cas que nous 
nous étions fi xé : mettre à disposition de 
ceux qui surfent sur le site de la société 
la photo de l’entrée des locaux de l’en-
treprise. Par contre si nous voulons que 
le système nous fournisse, par exem-
ple, les images capturées pendant l’ac-
tivation d’un des capteurs, nous devons 
faire en sorte que le logiciel renomme 
toutes les photos transférées par FTP 
afi n d’éviter que ces images, ayant le 
même nom, ne soient récrites (et donc 
effacées). En faisant ainsi, nous trouve-
rons sous l’onglet de destination toutes 
les images dont nous avons besoin. Pour 
obtenir ce fonctionnement particulier, 
nous devons confi gurer le programme 
comme le montre la fi gure 2 : on le voit, 
nous avons créé une nouvelle règle appe-
lée Sécurité. Dans l’exemple, le réglage 
de POP3 (fi gure 2e) est égal à la confi gu-
ration précédente : nous avons utilisé le 
même serveur de courrier (mail. electro-

Figure 4 : Accès aux photos par tout le monde ou par un public restreint ?

Si les photos envoyées par l’unité distante ne doivent pas être vues par tout le monde, mais si elles doivent être publiées 
sur un site auquel l’usager pourra accéder à partir de n’importe quel ordinateur relié à l’Internet, il faut réaliser des pages 
web ad hoc permettant une gestion commode des images. Le programme que nous avons mis au point (voir les écrans 
principaux ci-dessus) permet de visualiser toutes les photos mémorisées ou bien d’effectuer une sélection par date. Il 
est en outre possible d’effacer les images qui ne servent plus.
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Le schéma 
électrique

Comme le montre la 
fi gure 1, le schéma élec-
trique est constitué des 
deux circuits intégrés 
Philips et des compo-
sants externes nécessai-
res. Chaque TDA1514A 
peut travailler en pleine 
indépendance par rap-
port à son compère : il 
reçoit son propre signal 
(broche 1) qu’il amplifi e 

et restitue à l’enceinte via sa broche 5. Le double inverseur 
SW2 doit dans ce cas être en position STEREO (JS) alors 
qu’en mono pontée il est sur “BRIDGE” (JB) et le signal 
est bien sûr unique. En stéréo, le signal du canal droit 
est appliqué aux bornes “RIGHT INPUT” et celui du canal 
gauche aux bornes “LEFT INPUT” : les enceintes des deux 
canaux, à connecter respectivement à “ SPEAKER RIGHT” et 

LL es circuits inté-
grés Philips TDA 
1514A, utilisés 

pour cet amplifi cateur 
Hi-Fi 2 x 50 W, tra-
vaillent en classe AB 
(voir fi gure 2) : chacun 
délivre une puissance 
de presque 50 W sur 
une charge (enceinte 
acoustique) de 4 ohms 
d’impédance. Donc en 
stéréo (impédance des 
enceintes 4 ou 8 ohms) 
on utilise deux circuits intégrés. On pourra toutefois réa-
liser un amplifi cateur mono (de puissance double, mais 
en nous limitant à 8 ohms d’impédance pour éviter toute 
surcharge) en employant la confi guration en pont (voir 
fi gure 5). À part ce qui précède et le contenu de la 
fi gure 5, nous nous référerons désormais essentielle-
ment à la confi guration stéréo.

EV4004

Un amplificateur 
mono ou stéréo

de 100 W

CARACTÉRISTIQUES TECHNIQUES

• Puissance sur une charge de 4 ohms à 1 kHz .....2 x 50 W RMS
• Puissance sur une charge de 8 ohms à 1 kHz .....2 x 40 W RMS
• Puissance en mono (ponté) 8 ohms 1 kHz ..........100 W RMS
• Bande passante .................................................20 à 25 000 Hz
• Distorsion harmonique ........................................–90 dB 
• Distorsion d’intermodulation ...............................–86 dB 
• Sensibilité d’entrée à la puissance maximale ......300 à 1 000 mVeff
• Tension d’alimentation ........................................double symétrique 2 x 28 Vcc
• Consommation maximale en pont .......................3,6 A
• Consommation maximale en stéréo ....................4 A

Cet amplifi cateur peut fonctionner en confi guration mono (en pont) ou stéréo 
en fonction du paramétrage d’un inverseur câblé (voir fi gure 5)

Cet étage amplificateur final BF de puissance pouvant fonctionner 
en mono (ponté) ou en stéréo fournit une puissance maximale 
100 W RMS. Il est réalisé avec deux circuits intégrés Philips.
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“SPEAKER LEFT”, permettent d’écou-
ter le son amplifi é. Le double inverseur 
SW2 étant en position STEREO (JS), R3 
et R4 peuvent jouer leur rôle de réseau 

de rétroaction. Nous allons expliquer 
le fonctionnement du circuit tout entier 
en nous contentant d’une des deux 
voies (droite et gauche sont égales) : 

prenons IC1, assimilable à un ampli-
fi cateur opérationnel, doté toutefois 
de fonctions supplémentaires telles le 
“muting” (silencieux), le “bootstrap” 

Figure 1 : Schéma électrique de l’amplifi cateur.

Le schéma électrique de l’alimen-
tation double symétrique 2 x 28 V 
4 A nécessaire au fonctionnement 
de cet amplifi cateur n’est pas com-
pris : on pourra utiliser l’alimenta-
tion APS200 avec un transforma-
teur torique (ou autre) de 200 VA 
2 x 20 V.
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où Av est l’amplifi cation en tension et 
Re la résistance entre les broches 5 
et 9. Comme cette dernière dépend 
du fait que le réseau comporte la 
seule R7 ou R7 avec en parallèle R9 
(JM) ou R11 (JH), grâce à SW1 on 
peut régler différents gains et donc 
faire varier la sensibilité de l’ampli-
fi cateur (on peut choisir un niveau 
d’entrée de 300, 550 ou 1 000 mV, 
afi n que l’amplifi cateur délivre la puis-
sance maximale sur une charge de 4 
ohms (enceinte). Voir fi gure 7.

Voyons maintenant les broches lais-
sées de côté et en particulier celles du 
“muting” et des protections : les 2 et 3 
donnent sur le réseau C12/R5 conçu 
pour fournir pendant la transitoire d’ali-
mentation une impulsion de niveau 
logique haut. La section “muting” per-
met d’inhiber la totalité de l’appareil en 
coupant l’alimentation du premier opé-
rationnel de la chaîne amplifi catrice. 
Pendant que l’amplifi cateur d’entrée 
est ainsi étouffé, un second opération-
nel est activé : son entrée non inver-
seuse est reliée à la broche 8 et son 
entrée inverseuse est commune avec 
celle du premier étage amplifi cateur, 
de façon à en diviser la rétroaction 
et garantir un gain égal. Le rôle de 
cette broche est de permettre l’envoi 
vers l’étage fi nal, donc vers les haut-
parleurs, d’éventuelles signalisations 
acoustiques de diagnostic : par exem-
ple une note acoustique ou un mes-
sage synthétisé avertissant que l’am-
plifi cateur est inhibé. Ces signalisations 
se désactivent quand le signal appli-
qué à l’entrée audio (RIGHT INPUT) pro-
duit sur la broche 3 (par rapport à la 4) 
un potentiel “normal” (de 6 à 7,25 V 
selon le constructeur). Si on applique 
un potentiel de 2 à 4,5 V, le circuit 
intégré passe en mode “mute”, alors 
qu’avec 0,9 à 0 V, on obtient le “stan-
dby”, soit l’extinction de l’étage fi nal.

Toutes ces valeurs étant des différen-
ces de potentiel entre broches 3 et 4, 
on comprend comment fonctionne le 
réseau C12/R5 : dès la mise sous ten-
sion, C12 est chargé et applique –V 
(28 V négatifs) aux broches 2 et 3. 
Initialement, la tension entre 3 et 4 
est nulle (condition de “standby” au 
cours de laquelle le TDA1514A ne con-
somme que quelques µA). Au fur et à 
mesure que l’électrolytique se charge à 
travers R5, la tension atteint le niveau 
correspondant au mode “mute” : l’am-
plifi cateur est alimenté mais reste 
inhibé car la logique interne bloque le 
signal arrivant de l’étage préamplifi ca-
teur (consommation typique 18 mA). 
Quand C12 dépasse 6 V, l’ampli-
fi cateur fonctionne normalement : le 

Figure 2 : Schéma synoptique et caractéristiques
du circuit intégré Philips TDA1514A.

Il s’agit d’un amplifi cateur Hi-Fi monolithique au rendement élevé, capable de 
délivrer une puissance maxi de 48 W, comme le montre le tableau. Le compo-
sant est complètement protégé thermiquement et contre les surcharges. Le 
circuit dispose, en outre, de la fonction “mute” utilisée pour éviter le “bump” 
dans les enceintes à la mise sous tension de l’appareil.

parallèle avec celui normalement uti-
lisé pour l’entrée et non connecté : 
c’est pourquoi il est relié en fi xe à la 
masse. La rétroaction adoptée est 
du type parallèle-série et utilise un 
réseau classique : le signal est rétroac-
tionné de la sortie (broche 5) vers l’en-
trée inverseuse (broche 9) au moyen 
d’une résistance, laquelle, selon le 
paramétrage de SW1, peut être uni-
que (R7) ou en parallèle avec deux 
valeurs possibles (R9 ou R11). Le rap-
port avec R3 donne le gain en tension, 
selon la formule : 

Av = (Re + R3) / R3

(amorce) et deux protections intégrées. 
L’entrée non inverseuse est broche 1 
et l’inverseuse broche 9, la 5 étant la 
sortie vers les haut-parleurs.

L’alimentation prévue (double symétri-
que 2 x 28 V) s’applique à la broche 6 
pour la branche positive (+V) et 4 pour 
la branche négative –V. La broche 7 
(“bootstrap”) est normalement reliée 
au positif d’alimentation, la 3 (com-
mande du “muting” / “standby”) nous 
allons en parler et la 2 s’occupe de 
la double protection. Quant à la bro-
che 8, c’est l’entrée non inverseuse 
d’un second opérationnel monté en 
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Figure 3a : Schéma d’implantation des composants de l’amplifi cateur (les deux 
voies sont sur la même platine).

Liste des composants
R1 ........ 22 kΩ
R2 ........ 22 kΩ
R3 ........ 680 Ω
R4 ........ 680 Ω
R5 ........ 470 kΩ
R6 ........ 470 kΩ
R7 ........ 33 kΩ
R8 ........ 33 kΩ
R9 ........ 39 kΩ
R10 ...... 39 kΩ
R11 ...... 15 kΩ
R12 ...... 15 kΩ
R13 ...... 3,3 Ω
R14 ...... 3,3 Ω
R15 ...... 100 Ω
R16 ...... 3,7 kΩ 1/2 W
R17 ...... 3,7 kΩ 1/2 W
R18 ...... 1 kΩ 1 W
R19 ...... 1 kΩ 1 W
C1 ........ 220 pF céramique
C2 ........ 220 pF céramique
C3 ........ 2,2 nF céramique
C4 ........ 22 nF céramique
C5 ........ 22 nF céramique
C6 ........ 1 µF polyester
C7 ........ 1 µF polyester
C8 ........ 1 µF 50 V électr.
C9 ........ 1 µF 50 V électr.
C10 ...... 1 µF 50 V électr.
C11 ...... 1 µF 50 V électr.
C12 ...... 1 µF 50 V électr.
C13 ...... 1 µF 50 V électr.
C14 ...... 47 µF 63 V électr.
C15 ...... 47 µF 63 V électr.
C16 ...... 47 µF 63 V électr.
C17 ...... 47 µF 63 V électr.
LD1 ...... LED rouge 5 mm
LD2 ...... LED rouge 5 mm
D1 ........ 1N5404
D2 ........ 1N5404
IC1 ....... TDA1514A
IC2 ....... TDA1514A

Divers :

1 ...... bornier 2 pôles
2 ...... RCA pour circuit imprimé
1 ...... dissipateur rth = 1 °C/W
4 ...... boulons 3 MA

Sauf spécifi cation contraire, toutes les 
résistances sont des 1/4 W à 5 %. Figure 3b : Dessin, à l’échelle 1, du circuit imprimé de l’amplifi cateur stéréo.

 blocage de l’audio est supprimé et le 
signal d’entrée peut être amplifi é. Le 
tout dure environ une seconde et sert 
surtout à allumer graduellement l’ap-
pareil : la phase de “standby” évite le 
“bump” dans les enceintes à la mise 
sous tension. Le “muting” retarde l’am-
plifi cation du signal jusqu’à ce que le 
circuit soit prêt.

Le schéma électrique de la fi gure 1 
montre que ce même réseau de tempo-
risation “muting” / “standby” contrôle 

la broche 2, correspondant extérieure-
ment à la protection. Cette dernière 
est double, elle prend en compte deux 
paramètres. D’abord, la protection con-
tre les surcharges détecte le courant 
consommé par la sortie et bloque les 
fi naux. En cas de court-circuit vers la 
masse ou vers le positif d’alimenta-
tion, l’étage de sortie s’éteint pen-
dant dix minutes et, ce laps de temps 
écoulé, la section de diagnostic teste 
(en fournissant une basse tension et 
en mesurant la consommation) l’état 

de la sortie afi n de s’assurer que le 
court-circuit n’y est plus. Le fonctionne-
ment normal revient seulement quand 
cette condition est vérifi ée. Ensuite, 
la température du circuit intégré est 
surveillée : si elle dépasse 145 °C la 
logique de contrôle coupe l’alimenta-
tion de la section de puissance pen-
dant une heure ! Pour la restituer avant 
l’écoulement de ce long délai (!), il 
suffi t de débrancher l’alimentation, 
d’attendre une minute environ et de 
la rebrancher : si la température est 
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Figure 4 : Photo d’un des prototypes de la platine de l’amplifi cateur stéréo.

Les deux circuits intégrés 
TDA1514A sont fi xés par de petits 
boulons (avec feuilles de mica ou 
de Téfl on d’isolation et pâte aux 
silicones sur les deux faces) sur 
le dissipateur (rail) pouvant faire 
offi ce de boîtier métallique ou pro-
fi lé constituant le panneau arrière 
ou les côtés du boîtier métallique. 
De toute façon, ce dissipateur doit 
avoir une r th de 1 °C/W.

Figure 5 : Connexions pour un fonctionnement stéréo ou monophonique.

Les connexions de l’alimentation 
(APS200 avec transformateur tori-
que 200 VA 2 x 20 V conseillée) 
sont les mêmes en mono et en 
stéréo. Ce qui change, ce sont les 
liaisons des entrées et des sor-
ties : le double inverseur SW2 est 
à paramétrer comme les dessins 
l’indiquent (en rouge). En stéréo 
les deux entrées (droite et gau-
che) sont utilisées alors qu’en 
mono pontée le signal d’entrée est 
envoyé sur l’entrée “droite”.

Confi guration mono pontée

Confi guration stéréo

230 Vac

230 Vac
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Figure 6 : L’alimentation secteur de l’amplifi cateur.

L’alimentation secteur 230 V de l’amplifi cateur doit être une double symétrique 2 x 28 V et doit pouvoir fournir un 
courant de 2 x 4 A au moins. Le transformateur (non représenté, il est fi xé en dehors de la platine alimentation) à 
connecter au bornier bleu (voir fi gure 5) doit avoir une puissance de 200 VA et un secondaire double 2 x 20 V 2 x 5 A. 
Le pont redresseur doit être un 80 V 10 A et les condensateurs électrolytiques de fi ltrage doivent être au moins des 
10 000 µF de 50 Vts (l’alimentation APS200 et le transformateur torique référencé 200-20+20 vont bien).

 descendue en dessous de 145 °C, le 
circuit intégré reprend son fonctionne-
ment normal, sinon la protection se 
déclenche à nouveau.

Déplaçons-nous maintenant vers la sor-
tie pour examiner le réseau C14/R13, 
dont la fonction est de compenser par-
tiellement les variations d’impédance 
des enceintes au gré des variations de 
la fréquence du signal amplifi é : il s’agit 

de prévenir d’excessives rotations de 
phase pouvant occasionner de l’insta-
bilité et une entrée en auto-oscillation 
de l’appareil.

La confi guration stéréo garantit pour 
chaque canal, avec une alimentation 
de ±28 Vcc, une puissance de sortie 
de 28 W sur 8 ohms et de plus de 
48 W sur 4 ohms. Comme le montre 
la fi gure 6, la consommation à la 

puissance maximale pouvant attein-
dre 4 A par branche (+V, –V), vous 
devez prévoir une alimentation dou-
ble symétrique dotée d’un transfor-
mateur secteur 230 V / 2 x 20 V de 
200 VA. L’alimentation APS200 con-
vient par faitement, mais toute autre 
alimentation offrant les mêmes pres-
tations fera aussi bien l’affaire. La 
consommation totale au repos est de 
l’ordre de 100 à 120 mA.
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Figure 8 : Le dissipateur formant boîtier métallique et la face avant.

Le dissipateur est un rail étudié pour contenir la platine de l’amplifi cateur (les circuits intégrés sont boulonnés au fond, 
sans oublier les micas isolants) et un couvercle fait offi ce de face avant.

La réalisation pratique

La platine visible fi gure 4 contient les 
deux canaux stéréo. Il faut tout d’abord 
se procurer ou réaliser le circuit imprimé 
dont le dessin à l’échelle 1 est donné 
fi gure 3b. Montez alors les quelques 
composants dans un certain ordre (du 
plus bas profi l vers le plus haut) en vous 
aidant des fi gures 3a et 4 et de la liste 
des composants. Les deux circuits inté-
grés (un par canal) sont à fi xer à un 
dissipateur, dont la résistance thermi-
que rth sera égale à 1 °C/W, à l’aide 
de petits boulons : n’oubliez pas d’iso-
ler leurs semelles à l’aide de feuilles de 
mica ou de Téfl on spécifi ques et de les 
enduire sur les deux faces avec de la 
pâte blanche aux silicones.

Pensez à réaliser les deux “straps” 
fi laires d’interconnexion (à réaliser 
avec du fi l de cuivre rigide de 1 mm). 
SW1 et SW2, peuvent être remplacés 
par de simples cavaliers (à la place 
des inverseurs). Si vous optez pour 
le double inverseur, choisissez-en un 
pour circuit imprimé à position cen-
trale et à broches droites et enfi lez-le 
dans les trous JH-JM, faites de même 
pour JB et JS, mais avec un inverseur 
normal, sans position centrale. L’en-
trée audio se fait par prise socle RCA 
“cinch” pour circuit imprimé (une par 
canal) et celle de l’alimentation (trois 

fi ls : +V /0/ –V) par “fast-on” mâles 
à souder (la sor tie de votre alimen-
tation se fera par “fast-on” femelles 
à ser tir sur les fi ls). Les deux por te-
fusibles pour circuit imprimé accep-
tent des fusibles 5 x 20 mm.

Ensuite assemblez votre amplifi ca-
teur (le choix de la confi guration est 
à effectuer à l’aide de la fi gure 5). 
Comme le montrent la fi gure 8 et la 
photo de début d’article, la platine 
peut être fi xée (au moyen d’entretoi-
ses) à l’intérieur d’un rail (profi lé d’alu-
minium anodisé noir) faisant offi ce à 
la fois de dissipateur et de boîtier 
métallique. Le couvercle de ce boî-
tier constitue alors une face avant sur 
laquelle monter les inverseurs, etc.

Mais bien d’autres solutions sont 
également envisageables comme la 
plus classique : au fond d’un boîtier 
métallique de type “rack” fi xez la pla-
tine amplifi cateur dont les circuits 
intégrés sont à boulonner sur un dis-
sipateur profi lé constituant le pan-
neau arrière (ou l’un des côtés) ; 
toujours sur le fond fi xez le transfor-
mateur (torique ou autre) et la platine 
alimentation dont le pont redresseur 
sera boulonné sur le dissipateur du 
panneau arrière (ou sur le dissipateur 
constituant l’autre côté du boîtier et 
identique au précédent).

Vous pouvez alors procéder aux essais 
en reliant une paire d’enceintes à la 
sortie (impédance minimale 4 ohms) 
et en entrée une source (par exemple 
les sorties d’un lecteur de CD) capa-
ble de fournir au moins 300 mV RMS 
(SW1 en position fermé sur L) : allu-
mez l’amplifi cateur et mettez le lec-
teur sur PLAY (vous devez entendre la 
musique dans les enceintes). Aucun 
réglage n’est à prévoir (“offset” et cou-
rant de repos sont réglés automati-
quement et de manière optimale par 
les circuits internes des TDA1514A). 
Assurez-vous tout de même que les 
enceintes peuvent supporter les 2 x 
50 W RMS que vous risquez de leur 
faire encaisser lors des essais ou 
même en utilisation normale.

Comment
construire ce montage ?

Tout le matériel nécessaire pour cons-
truire cet amplifi cateur Hi-Fi EV4004 
(ainsi que l’alimentation APS200 et le 
transformateur torique 2 x 20 V 200 VA) 
est disponible chez nos annonceurs 
distribuant la marque VELLEMAN. Voir 
les publicités dans la revue.

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

Figure 7 : Paramétrer la sensibilité.

 Sensibilité Gain en Paramétrage Paramétrage
  (mVeff.) tension SW1a SW1b
 300 49 fermé sur L fermé sur L
 550 26 fermé sur M fermé sur M
 1000 15 fermé sur H fermé sur H

(les points L, M et H sont visibles sur le schéma électrique de la fi gure 1)

Pour adapter le fonctionnement aux 
diverses impédances de charge et 
aux différentes sources audio, il 
est possible de paramétrer l’ampli-
fi cateur pour qu’il ait une sensibi-
lité de 300 mV, 550 mV ou 1 Veff. 
Le tableau défi nit le paramétrage 
de SW1 correspondant à ces 
valeurs (attention, les deux canaux 
doivent être paramétrés de la 
même façon).
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et donc en excluant les plages de temps où quelqu’un est 
là pour répondre au téléphone. Et il est multicanaux puis-
qu’il peut gérer jusqu’à six lignes téléphoniques analogiques 
avec pour chacune un message personnalisé et une adap-
tation à des horaires particuliers.

Le système, modulaire, se compose d’une platine de base 
pouvant recevoir jusqu’à six modules vocaux (un par ligne 
téléphonique, voir fi gure 10). Ainsi, vous pourrez n’instal-
ler que les modules dont vous avez effectivement besoin. 
L’organigramme de la fi gure 1 met en évidence le micro-
contrôleur qui, dûment secondé par la section de contrôle, 
peut gérer tous les modules vocaux et les lignes télépho-
niques liées. Le rôle principal de chaque module est de 
lancer, en cas d’appel, un message vocal à l’adresse de 
l’appelant (message préalablement enregistré sur un cir-
cuit intégré DAST). Chaque module fournit aussi au mi-
crocontrôleur des informations sur l’arrivée de l’appel et 

CC e montage est né des nombreuses demandes que 
nous ont adressées les gérants de petites sociétés 
à deux ou plusieurs lignes téléphoniques. Ils souhai-

taient pouvoir activer automatiquement un unique répondeur 
en dehors des heures de bureau pour toutes les lignes de 
l’entreprise ou à la maison quand personne n’est là pour 
répondre. Il s’agit donc de soulager les secrétaires et d’éli-
miner les répondeurs reliés à chaque ligne tout en rendant 
le système cohérent et autonome (capable de s’activer et 
de se désactiver tout seul aux jours et horaires ouvrables). 
C’est pourquoi nous avons mis au point ce répondeur télé-
phonique automatique multicanaux. C’est un répondeur : 
quand un appel arrive, il prend la ligne et lance un message 
vocal indiquant, par exemple, les heures d’ouverture d’un 
commerce ou signalant les éventuels jours fériés ou don-
nant encore d’autres informations utiles pour l’appelant. Il 
est automatique car il intervient exclusivement les jours de 
semaine paramétrés en respectant les horaires d’ouverture 

ET540 -  ET538

Un répondeur
téléphonique

multicanaux programmable
L’appareil répond automatiquement, quand arrive un appel, tout 
en tenant compte des horaires journaliers pré-établis. Il peut 
gérer jusqu’à six lignes téléphoniques et pour chacune d’elles 
enregistrer un message vocal de vingt secondes. Enfin, il est doté 
d’un afficheur LCD rétro-éclairé et d’un clavier à douze touches 
permettant le paramétrage.

CARACTÉRISTIQUES TECHNIQUES

• multicanaux (jusqu’à six lignes 
téléphoniques analogiques)

• messages personnalisables pour 
chaque canal

• vingt secondes pour chaque canal
• activation et désactivation 

automatique
• programmation quotidienne par 

canal
• activation/désactivation 

temporaire (quotidienne)
• programmation par clavier à 

douze touches
• afficheur LCD à deux lignes de 

seize caractères rétro-éclairé
• dimensions : 220 x 132 x 83 mm
• alimentation : 12 Vcc
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Figure 1 : Organigramme du répondeur téléphonique.

réalise un signal audio déjà amplifi é 
prêt à être envoyé dans le haut-
parleur d’écoute. Les modules sont 
insérés dans des “slots” (emplace-
ments, en fait des connecteurs allon-
gés femelles recevant la partie mâle 
liée aux cartes enfi chables) situés 
sur la “carte-mère” (platine de base). 
Les diverses fonctions, comme par 
exemple l’enregistrement du message 
vocal, peuvent être effectuées à partir 
d’un clavier à membrane à douze tou-

ches. L’interface usager comprend en 
outre un affi cheur LCD où apparaît un 
menu guide permettant une vérifi ca-
tion rapide des paramètres à entrer.

Le menu

Au repos, l’affi cheur LCD visualise 
l’heure et la date courantes. Si vous 
pressez la touche ENTER vous accédez 
au menu principal où il est possible de 

choisir de gérer un canal (par exemple 
pour enregistrer le message ou régler la 
durée d’activation) ou de régler la date 
et l’heure du système ou bien d’activer/
désactiver manuellement la réponse sur 
une ligne. Pour vous déplacer à l’inté-
rieur du menu vous utiliserez principale-
ment la touche ENTER pour confi rmer, 
la touche SHIFT pour revenir à l’affi -
chage principal et les fl èches (touches 8 
et 2) pour choisir la voix désirée parmi 
celles disponibles (voir fi gure 2).

MICROPHONE PRÉAMPLIFICATEUR

HAUT-PARLEUR

SECTION DE CONTRÔLE

LIGNES DE CONTRÔLE ET AUDIO

LIGNE
TÉLÉPHONIQUE 1

LIGNE
TÉLÉPHONIQUE 2

MODULE 1

MODULE 2

AFFICHEUR

CLAVIER

MICROCONTRÔLEUR

MODULE 6
LIGNE

TÉLÉPHONIQUE 6

ALIMENTATION

12 V       5 V

PLAY

REC

MICROPHONE

SIGNALISATION FIN MESSAGE

HAUT-PARLEUR

AMPLIFICATEUR

CIRCUIT
RACCROCHAGE

LIGNE

DÉTECTEUR
DE SONNERIE

LIGNE A

APPELS ARRIVANT  
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fi che et, quand vous relâchez la touche 
ENTER, l’enregistrement sur la puce ISD 
s’achève. Vous pouvez alors réécouter 
le message enregistré en sélection-
nant le menu correspondant. La durée 
maximale d’enregistrement d’un mes-
sage est de vingt secondes mais, si 
le message a une durée inférieure, le 
programme résident du microcontrôleur 
permet, pendant la reproduction, de ne 
faire entendre à l’appelant que le mes-
sage écourté sans les blancs.

À partir du menu GESTION CANAUX, 
vous pouvez paramétrer les horaires 
d’activation du secrétariat : quand vous 
sélectionnez le menu PROGRAMMATION 
HORAIRE CH n, on vous demande de 
choisir, avec les fl èches, le jour sur lequel 
vous voulez effectuer le paramétrage. 
Une fois confi rmé le jour avec ENTER, 
vous pouvez entrer les horaires ouvrés : 
en effet, l’appareil demande les horaires 
pendant lesquels il NE doit PAS interve-
nir, c’est-à-dire les horaires où une per-
sonne est en mesure de répondre au 
téléphone. Tout d’abord, entrez l’heure 
de début du travail (par exemple 9:00), 
puis l’heure de fi n de matinée (par exem-
ple 12:00) et de même pour l’après-midi 
(l’insertion des minutes est possible au 
pas de 10, par exemple 14:00, 14:10, 
14:20, etc.). Si vous voulez que l’appa-

Figure 2 : Menu des fonctions du clavier.

Le menu le plus complexe est sûre-
ment celui de la gestion des canaux. 
Si vous sélectionnez cette fonction, 
vous pourrez choisir quelle ligne gérer. 
Vous utilisez les fl èches de déplace-
ment et l’affi cheur visualise les divers 
canaux disponibles, ce qui vous per-
met de sélectionner un module à la 
fois parmi ceux que vous aurez effec-
tivement montés sur la platine de 
base (cela rend la sélection plus 
rapide et plus sûre). Une fois le canal 
choisi, vous pourrez décider de gérer 
l’audio, de paramétrer les horaires 
d’activation/désactivation du répon-
deur ou de visualiser les paramètres 
horaires précédemment confi gurés.

En ce qui concerne la section vocale, 
chaque canal utilise une puce DAST 
ISD1420 permettant l’enregistrement 
d’un message d’une durée maximale de 
vingt secondes. Si vous choisissez de 
gérer l’audio, l’appareil vous demande 
si vous voulez écouter l’enregistrement 
déjà mémorisé ou mémoriser un nou-
veau message. Cette dernière opéra-
tion se fait en maintenant pressée la 
touche ENTER quand l’affi cheur visua-
lise la mention ENREGISTRE CH n (où 
n est le canal sélectionné précédem-
ment). Durant l’enregistrement, la men-
tion ENREGISTREMENT EN COURS s’af-

reil réponde pendant toute une journée, 
il suffi t de presser la touche F1 (7) quand 
le dispositif demande l’heure de début 
d’ouverture.

Si vous voulez au contraire exclure le 
répondeur, dans le même menu pres-
sez la touche F2 (9). L’appareil offre 
encore la possibilité d’intervenir en 
excluant une tranche horaire particu-
lière : si, par exemple, vous voulez 
que le lundi l’appareil ne réponde que 
l’après-midi, insérez comme DÉBUT 
TRAVAIL 1 les chiffres 000, comme 
FIN TRAVAIL 1 000 puis insérez nor-
malement les horaires de la mi-jour-
née (par exemple 14:00 et 18:00).

Tous les paramètres peuvent être con-
trôlés en se déplaçant dans le menu 
VISUALISATION HORAIRE CH n. L’affi -
cheur visualise alors les données du 
jour à vérifi er. Ensuite, est visualisé le 
premier parmi les quatre horaires insé-
rés ou si le secrétariat est actif ou non. 
Si vous pressez ensuite sur ENTER, 
les autres horaires sont visualisés. Les 
paramètres entrés sont sauvegardés 
dans l’EEPROM du microcontrôleur et 
donc, en cas de coupure de courant, 
aucun ne sera perdu. Il est possible 
aussi de modifi er temporairement et 
manuellement la confi guration d’un jour 

Le menu du système est divisé en trois sections principales auxquelles il est possible d’accéder avec la touche 
ENTER. Si l’on presse les fl èches (touches 2 et 8) on peut se déplacer dans les divers sous-menus. Pour revenir à 
l’écran principal, presser la touche SHIFT.

RÉPONDEUR
17:56 - 02/08

GESTION
CANAUX

SÉLECTION 
CANAL n

PROGRAMMATION 
AUDIO CH n

REPRODUCTION 
CH n

REPRODUCTION 
EN COURS

REGISTRE CH n

ENREGISTREMENT 
EN COURS

PROGRAMMATION 
HORAIRE CH n

VISUALISATION 
HORAIRE CH n

SÉLECTION
JOUR LUNDI

SÉLECTION
JOUR LUNDI

DÉBUT TRAVAIL 1 HORAIRE 1

FIN TRAVAIL 1

DÉBUT TRAVAIL 2

FIN TRAVAIL 2

HORAIRE 2

HORAIRE 3

HORAIRE 4

RÉGLAGE
DATE/HEURE

INSERTION HEURE

INSERTION MINUTES

INSERTION JOUR

INSERTION MOIS

SÉLECTION
JOUR VENDREDI

ACTIVATION 
MANUELLE

SÉLECTION CH
CANAL n

RÉPONDEUR CH n 
DÉSACTIVÉ

RÉPONDEUR CH n 
HORAIRE

RÉPONDEUR CH n 
ACTIF
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Figure 3 : Schéma électrique de la platine de base du répondeur téléphonique.
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Figure 4 : Brochage du microcontrôleur PIC16F877.

Ce circuit intégré a 8 ko de 
mémoire programme et 256 octets 
de mémoire EEPROM et il est doté 
de nombreuses ressources maté-
rielles. Dans cette application, pour 
rendre les routines plus rapides, 
on a fait tourner le microcontrô-
leur à la fréquence maximale, soit 
20 MHz. Le programme résident 
permet de gérer directement l’affi -
cheur LCD et le clavier, et pour le 
contrôle des modules, nous avons 
recouru à quelques PCF8574A et 
4051. Le logiciel, dont deux routi-
nes sont visibles sur notre site In-
ternet, est écrit et compilé en Pic 
Basic Compiler Pro.

Liste des composants
R1 ....... 4,7 kΩ
R2 ....... 4,7 kΩ
R3 ....... 4,7 kΩ
R4 ....... 470 Ω
R5 ....... 10 Ω
R6 ....... 4,7 kΩ
R7 ....... 470 Ω
R8 ....... 1 kΩ
R9 ....... 2,7 kΩ
R10 ..... 4,7 kΩ
R11 ..... 10 kΩ
R12 ..... 1 kΩ
R13 ..... 4,7 kΩ
R14 ..... 4,7 kΩ
R15 ..... 4,7 kΩ
R16 ..... 27 kΩ
R17 ..... 1 MΩ
R18 ..... 1 MΩ
R19 ..... 1 MΩ
R20 ..... 1 MΩ
R21 ..... 1 MΩ
R22 ..... 1 MΩ
R23 ..... 47 Ω
C1 ....... 100 nF multicouche
C2 ....... 220 µF 35 V électr.
C3 ....... 100 nF multicouche
C4 ....... 220 µF 35 V électr.
C5 ....... 100 nF 63 V polyester
C6 ....... 10 pF céramique
C7 ....... 10 pF céramique
C8 ....... 4/20 pF ajustable
C9 ....... 10 µF 63 V électr.
C10 ..... 220 nF multicouche
C11 ..... 3,9 pF céramique
C12 ..... 220 nF multicouche
D1 ....... 1N4007
D2 ....... 1N4007
U1 ....... PIC16F877- EF540
U2 ....... 7805

U3 ....... PCF8593P
U4 ....... PCF8574A
U5 ....... PCF8574A
U6 ....... PCF8574A
U7 ....... LM741
U8 ....... 4051
U9 ....... 4051
U10 ..... 4051
Q1 ....... 20 MHz
Q1 ....... 32,76 kHz
T1........ BC547
MIC...... capsule micro.
SPK ..... haut-parleur 1 W
S1 ....... inter. à poussoir
DISP ... affi cheur CDL4162
BAT1.... bat. rechargeable 1,2 V

Divers :

1 ...... prise alimentation
3 ...... borniers 2 pôles
2 ...... supports 2 x 4
6 ...... supports 2 x 8
1 ...... support 2 x 20
1 ...... dissipateur TE19
5 ...... boulons 8 mm 3 MA
4 ...... entretoises 60 mm
6 ...... connecteurs téléphonique 

4 pôles
1 ...... barrette mâle 7 pôles
1 ...... barrette mâle 16 pôles
6 ...... barrettes femelles 5 pôles
6 ...... barrettes femelles 7 pôles
1 ...... clavier à membrane 

12 touches

Sauf spécifi cation contraire, toutes les 
résistances sont des 1/4 W à 5 %.
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Figure 5a: Schéma d’implantation des composants de la platine de base du répondeur téléphonique.

sans devoir modifi er les paramètres du 
microcontrôleur : pour cela, à partir du 
menu ACTIVATION MANUELLE, choisis-
sez le canal à gérer et décidez si 
vous voulez l’activer, le désactiver ou 
s’il doit suivre les paramètres horaires 
précédemment confi gurés. L’activation/
désactivation ne concernera que le jour 

courant : le jour suivant, le canal fonc-
tionnera selon la confi guration du menu 
de programmation horaire.

Enfi n nous trouvons le paramétrage 
de l’heure et de la date. Accédez 
au menu RÉGLAGE DATE/HEURE où 
l’on vous demande d’insérer heure, 

minute, jour, mois et enfi n jour de 
la semaine. Le format de l’heure est 
en base 24 (européen). Le micro-
contrôleur effectue un test des don-
nées insérées et il ne permet pas 
de taper des horaires et des jours 
incorrectement. A la première mise 
sous tension, du circuit le PCF8593, 
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Figure 5b-1 : Dessin, à l’échelle 1, du circuit imprimé double face à trous métallisés de la platine de base du répondeur 
téléphonique, côté soudures.

tinuer à travailler sans aucune perte 
de données. Par ailleurs le répon-
deur téléphonique est alimenté avec 
un bloc secteur 230 V fournissant 
12 VDC pour un courant d’au moins 
500 mA. L’appareil est bien sûr relié 
à la ligne téléphonique au moyen d’un 
câble RJ11.

 c’est-à-dire le circuit intégré s’occu-
pant de gérer l’horloge de l’appareil, 
n’étant pas confi guré, risque d’affi -
cher des données erronées et vous 
devez donc tout d’abord régler l’heure 
exacte courante. En cas de coupure 
de courant, une batterie rechargeable 
de 1,2 V permet au PCF8593 de con-

En cas d’appel, l’affi cheur LCD visualise 
APPEL CANAL n et, si le répondeur a 
été confi guré pour intervenir, après la 
première sonnerie, il prend la ligne et 
lance le message vocal correspondant 
au canal. Un interrupteur est relié au bor-
nier S1 (ON-OFF) afi n de pouvoir exclure 
l’audio. Par conséquent, au moment 
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Figure 5b-2 : Dessin, à l’échelle 1, du circuit imprimé double face à trous métallisés de la platine de base du répondeur 
téléphonique, côté composants.

de la programmation et du débogage 
de l’appareil, nous vous conseillons 
de laisser cet interrupteur ouvert afi n 
de pouvoir écouter le message sur le 
haut-parleur de contrôle. Ensuite, vous 
pourrez le fermer si vous ne souhaitez 
pas entendre les messages adressés 
aux appelants.

Le circuit électrique

L’appareil se compose d’une platine de 
base accueillant jusqu’à six lignes télé-
phoniques et d’une série de modules 
audio (jusqu’à six, un par ligne) enfi cha-
bles au moyen de “slots” (voir fi gure 10). 
Le tout est géré par un PIC16F877 ne 

pouvant à lui seul gérer les lignes con-
trôlées par tous les modules : c’est pour-
quoi on a ajouté trois PCF8574A qui, à 
travers un bus I2C (donc seulement avec 
deux ports du microcontrôleur) permet-
tent de gérer les lignes de commande de 
PLAY, de REC et du relais s’occupant de 
prendre la ligne téléphonique.
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Figure 6 : Photo d’un des prototypes de la platine de base du répondeur télé-
phonique.

Figure 7 : Schéma électrique du module vocal du répondeur téléphonique.

Sur le bus I2C est aussi connecté 
le PCF8593 gérant l’heure et la date. 
Les trois multiplexeurs 4051 s’occu-
pent d’adresser l’audio du préamplifi ca-
teur microphonique U7 au module sélec-
tionné, de commuter la sortie audio du 
module actif au haut-parleur et de relier à 

la broche RE2 du microcontrôleur la sor-
tie RECLED du DAST sélectionné. Cette 
sortie, au moment de la reproduction, 
informe le PIC que le message est ter-
miné. Aux ports du microcontrôleur est 
reliée directement la sortie du photo-
coupleur présent sur chaque module, 

de façon à savoir immédiatement si un 
appel arrive. Le PIC gère aussi directe-
ment l’affi cheur CDL4162 et le clavier.

Chaque module vocal est constitué d’un 
enregistreur monolithique ISD1420 s’oc-
cupant de garder en mémoire le mes-
sage et de le reproduire quand il est 
demandé par le microcontrôleur. La sor-
tie audio du DAST est amplifi ée par U2, 
un LM386. Son amplifi cation est réglée 
par le trimmer R8. Le signal est dispo-
nible directement sur la broche SPK du 
module mais est acheminé aussi à tra-
vers le trimmer R11 au transformateur 
de couplage 1:1 TF1. Ce dernier permet 
un transfert à la ligne téléphonique tout 
en la découplant du reste du circuit. En 
cas d’appel, le signal alternatif de la son-
nerie atteint le photocoupleur 4N25 à 
travers C11 et la résistance de limita-
tion R10. Ainsi la broche 5 du photo-
coupleur, normalement maintenue à 5 V 
par la résistance de “pull-up” R7, passe 
au niveau logique bas, ce qui permet 
au microcontrôleur de reconnaître l’appel 
entrant : pour répondre à celui-ci, le PIC 
sature le relais RL1 lequel relie physique-
ment R13 en parallèle avec les extrémi-
tés de la ligne. Le module dispose, pour 
la liaison à la “carte-mère”, de 7+5 bro-
ches mâles : grâce à quoi on ne peut 
enfi cher le module que dans un seul 
sens, le bon ! 

Le programme résident

Le cœur du circuit est donc un PIC16F877 
dont la vitesse de travail est rythmée par 
un quartz de 20 MHz. Son rôle est de 
contrôler l’arrivée d’un appel, de piloter 
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Figure 8a: Schéma d’implantation des composants de la platine du module vocal 
du répondeur téléphonique.

Figure 8b-1 : Dessin, à l’échelle 1, du circuit imprimé double face à trous métal-
lisés de la platine du module vocal du répondeur téléphonique, côté soudures.

Liste des composants
R1 ........ 10 kΩ
R2 ........ 10 kΩ
R3 ........ 10 kΩ
R4 ........ 10 kΩ
R5 ........ 4,7 kΩ
R6 ........ 1 kΩ
R7 ........ 4,7 kΩ
R8 ........ 10 kΩ trimmer
R9 ........ 10 kΩ
R10 ...... 33 kΩ
R11 ...... 10 kΩ trimmer
R12 ...... 4,7 kΩ
R13 ...... 150 Ω
R14 ...... 10 Ω
R15 ...... 4,7 kΩ
R16 ...... 10 kΩ
R17 ...... 470 kΩ
C1 ........ 100 nF multicouche
C2 ........ 4,7 µF 100 V électr.
C3 ........ 100 nF multicouche
C4 ........ 1 µF 100 V électr.
C5 ........ 100 nF multicouche
C6 ........ 100 µF 25V électr.
C7 ........ 10 µF 63 V électr.
C8 ........ 47 nF 100 V polyester
C9 ........ 220 µF 16 V électr.
C10 ...... 330 nF 100 V polyester 

au pas de 10
C11 ...... 1 µF 100 V polyester
C12 ...... 4,7 nF 100 V polyester
D1 ........ 1N4007
D2 ........ 1N4007
U1 ........ ISD1420
U2 ........ LM386N
FC1....... 4N25
T1......... BC547
TF1 ....... transformateur 1:1
RL1....... relais 12 VDC

Divers :

1 ...... support 2 x 3
1 ...... support 2 x 4
1 ...... support 2 x14 pas large
1 ...... barrette mâle 90° 5 pôles
1 ...... barrette mâle 90° 7 pôles

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

Le circuit intégré s’occupant 
de la mémorisation du mes-
sage vocal est un ISD1420 dont 
nous donnons ici le brochage et 
le schéma synoptique. Au des-
sous, le brochage de l’amplifi ca-
teur LM386.
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Figure 10 : Photo d’un des prototypes du répondeur téléphonique montrant l’en-
fi chage des modules vocaux sur la platine de base.

cerne le contrôle de l’enregistrement et 
de la reproduction du message vocal et 
la seconde sert à déterminer quelle tou-
che du clavier est pressée.

La réalisation pratique

Nous pouvons maintenant passer à la 
construction de l’appareil. La platine 
de base ou “carte-mère” est un circuit 
imprimé double face à trous métalli-
sés : la fi gure 5b-1 et 2 en donne les 
dessins à l’échelle 1. Ensuite cha-
cun des six modules (au maximum, 
vous pouvez en monter de deux à six) 
est un circuit imprimé double face à 
trous métallisés : la fi gure 8b-1 et 2 
en donne les dessins à l’échelle 1. 
Quand vous l’avez devant vous, mon-
tez les nombreux composants dans 
un cer tain ordre (en ayant constam-
ment sous les yeux les fi gures 5a et 
6 et la liste des composants, pour 
la platine de base et 8a et 9 et la 
liste des composants, pour chaque 
module vocal). Sur la platine de base, 
l’affi cheur LCD, qui sera bien sûr ins-
tallé à la toute fi n, est fi xé par des 
entretoises et relié au reste du circuit 
par une barrette M/F à seize broches 
(l’affi cheur reçoit la partie femelle et 
la platine de base la partie mâle). La 
batterie rechargeable est soudée sur 
le côté composants du circuit de la 
platine de base. Côté soudures de 
cette même platine de base sont sou-
dées les parties femelles des fameux 
“slots” recevant les différents modu-
les vocaux.

Enfi n, percez le boîtier pour laisser pas-
ser l’affi cheur LCD, la nappe du cla-
vier et le microphone en face avant et, 
sur le côté, les connecteurs RJ11 (un 
par module) et la prise d’alimentation 
générale (voir photo de début d’article). 
Afi n de permettre la sortie du son, per-
forez le panneau derrière lequel vous 
fi xerez le haut-parleur de contrôle.

Comment
construire ce montage ?

Tout le matériel nécessaire pour 
construire ce répondeur téléphonique 
ET541 est disponible chez certains 
de nos annonceurs. Voir les publicités 
dans la revue.

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

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

Figure 9 : Photo d’un des prototypes de la platine du module vocal du répondeur 
téléphonique.

Figure 8b-2 : Dessin, à l’échelle 1, du circuit imprimé double face à trous métalli-
sés de la platine du module vocal du répondeur téléphonique, côté composants.

trouverez sur notre site Internet deux 
routines faisant partie du programme 
résidant dans ce PIC : la première con-

les modules de lignes, de gérer directe-
ment l’affi cheur LCD et de lire continû-
ment le clavier à douze touches. Vous 
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Le schéma électrique
de la barrière à infrarouges

La barrière se compose donc d’une unité émettrice, dont 
l’objet est de produire le faisceau infrarouge et d’une unité 
réceptrice s’occupant de vérifi er la présence du faisceau. 
Le circuit de l’émetteur (fi gure 1) est le plus simple : il est 
constitué d’un étage d’alimentation (T2, DZ1 et les conden-
sateurs de fi ltrage C1, C2, C3 et C4) stabilisant la tension 
de travail à 8 V environ (le circuit peut être alimenté aussi 
bien en 12 Vdc qu’en 24 Vac). Afi n d’éviter les surcharges, 
en cas d’alimentation à la tension maximale, une résistance 

LL e fonctionnement est fort simple : un émetteur produit 
le faisceau de rayons infrarouges, le récepteur con-
trôle continuellement sa présence et excite le relais 

en cas de défaut (alarme). Pour rendre le système d’un 
emploi encore plus universel, nous l’avons doté du tout 
nouveau et microscopique module émetteur radio 433 MHz 
Aurel TX-4MSIL codé Motorola (fréquence et codage sont 
ceux de la plupart des centrales d’alarme). On peut utiliser 
notre barrière à infrarouges comme dispositif anti-intrusion 
mais également avec une ouverture automatique de portail 
pour éviter qu’il ne se referme alors qu’un véhicule ou un 
piéton est encore présent dans le passage.

ET544

Une barrière
à infrarouges
avec émetteur radio

Il s’agit d’une barrière à infrarouges aux caractéristiques 
exceptionnelles : vingt mètres de portée et LED d’alignement 
entre émetteur et récepteur, ainsi que la possibilité d’intégrer 
un émetteur radio afin de pouvoir supprimer le câble de 
liaison à la centrale d’alarme.

CARACTÉRISTIQUES TECHNIQUES

TX radio codé :
•Alimentation : 12 Vdc
•Consommation en émetteur : 7 mA
•Puissance : 1,5 mW
•Fréquence d’émission : 433,92 MHz
•Codage : Motorola MC145026
•Combinaisons : 19 683
•Dimensions : 25 x 25 x 15 mm

Barrière IR :
•Alimentation : 12 Vdc / 24 Vac
•Consommation TX : 25 mA max
•Consommation RX : 35 mA max
•Fréquence modulation IR : 1,9 KHz
•Portée : 20 m environ
•Circuit de synchronisme
•Orientation horizontale : 180°
•Orientation verticale : ± 5°
•Protection contre les parasites
•Sortie : relais NO-NC
•Portée contact : 1 A / 24 Vac 0,5 A / 125 Vdc
•LED de signalisation alarme
•Dimensions avec boîtier : 103 x 35 x 35 mm
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Figure 2a : Schémas d’implantation des composants
et de montage mécanique de l’émetteur à infrarouges.

Figure 1 : Schéma électrique de l’émetteur à infrarouges.

L’alignement de l’émetteur à infrarouges est 
très simple grâce au procédé de fixation de 
la platine permettant de l’orienter autour des 
axes ver tical et horizontal.

de limitation R1 a été prévue (sur l’en-
trée 24 Vac). Le cœur de l’émetteur 
est l’oscillateur composé de T3 et T4, 
dont le rôle est de moduler avec un 
signal d’environ 1,9 kHz la LED émet-
trice infrarouge. On a utilisé un oscilla-
teur au lieu d’alimenter directement la 
diode afi n de protéger le système con-
tre les parasites lumineux.

Liste des composants

R1 .... 82 Ω
R2 .... 4,7 kΩ
R3 .... 10 kΩ CMS
R4 .... 100 kΩ CMS
R5 .... 22 Ω CMS
R6 .... 100 Ω CMS
R7 .... 1 Ω
C1 .... 100 µF 16 V électrolytique
C2 .... 100 nF multicouche CMS
C3 .... 100 µF 35 V électrolytique
C4 .... 220 µF 16 V électrolytique
C5 .... 10 nF polyester CMS
D1 .... 1N4007
D2 .... 1N4007 CMS
DZ1 .. zener 8,1 V CMS
T1..... 2N5550 CMS
T2..... BC337
T3..... BC337 CMS
T4..... BC327 CMS
IR ..... LED IR (TSAL5100)

Divers :

1 ...... bornier 3 pôles

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

Figure 2b-1 : Dessin, à l’échelle 1, du 
circuit imprimé double face à trous 
métallisés de l’émetteur à infrarou-
ges, côté soudures (où sortent les 
composants traditionnels).

Figure 2b-2 : Dessin, à l’échelle 1, du cir-
cuit imprimé double face à trous métal-
lisés de l’émetteur à infrarouges, côté 
composants (où sont disposés tous les 
composants et soudés les CMS).
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Le récepteur peut, lui, discriminer le 
faisceau en ne se fi ant qu’à la pré-
sence du signal modulant. J1 sert à 
synchroniser émetteur et récepteur.

Ce récepteur, justement (fi gure 4), 
paraît plus complexe. Le premier étage 
est l’alimentation : un régulateur 78L12 
fournit une tension parfaitement stabi-
lisée à 12 V que DZ1 abaisse à 7,5 V 
pour alimenter presque tout le circuit, 
sauf le relais. Le signal modulé prove-
nant du TX est capté par la photodiode 
IR puis amplifi é par T6 et T7. Cet étage 
n’amplifi e que les signaux alternatifs 
soit fi nalement l’onde carrée à 1,9 kHz 
modulant la porteuse IR. C5 et C6 
permettent en effet seulement à la 
composante alternative d’être ampli-
fi ée. Ils constituent en outre avec R3 
et les résistances de polarisation de 
cet étage une sorte de fi ltre passe-bas 
amplifi ant uniquement les signaux dont 
la fréquence est comprise entre 1 et 
5 kHz environ. Si l’amplitude du signal 
capté par la photodiode est suffi sam-
ment élevée, T6 sature T5 avec une 
fréquence d’environ 1,9 kHz et, à son 
tour, ce signal (désormais carré) con-
trôle le fonctionnement de T4 sur le col-
lecteur duquel se trouve C4 dont le rôle 
est de lisser les impulsions reçues, 
afi n d’obtenir une tension assez élevée 
pour saturer T2. T2 étant saturé, son 
collecteur prend un potentiel d’envi-
ron un volt dû à sa VCE et à la VBE 

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

Figure 4 : Schéma électrique du récepteur à infrarouges.

de T3. Pour piloter correctement T1 
cette valeur doit être abaissée et, pour 
cela, on a monté le pont R5/R6. Ainsi, 
quand T2 est saturé, T1 est interdit 
et la base de T3, se trouvant à un 
potentiel d’environ 7 V, sature le tran-
sistor. Cela provoque l’activation du 
seul relais RL2 dont les contacts con-
nectent les extrémités de sortie au 
commun (C) si J2 est en position NC. 
Si le faisceau est interrompu, le récep-
teur ne démodulant aucun signal, T5 
reste interdit et R9 maintient la base 
de T4 à environ 7,5 V (ce qui le sature). 
Alors C4 ne peut se charger et T2 
reste interdit. T1 et T2 sont respective-
ment saturé et interdit et donc RL1 est 
excité et LD1 est allumée pendant que 
RL2 est au repos.

Le schéma électrique donne la posi-
tion des contacts des relais quand le 
circuit n’est pas alimenté : si le cir-
cuit est opérationnel et si le faisceau 
n’est pas interrompu, RL2 est excité 
et RL1 est relaxé, par contre, si le fais-
ceau est coupé, c’est l’inverse qui se 
passe. Les contacts NO e NC se réfè-
rent à la condition stable, c’est-à-dire 
quand le faisceau n’est pas coupé. 
Outre J2, permettant de sélectionner 
le type de contact que l’on veut obtenir 
sur le bornier de sortie, il y en a un 
autre dont la fonction est de synchroni-
ser récepteur et émetteur. Pour utiliser 
ce mode de fonctionnement particulier 
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Figure 5a : Schéma d’implantation 
des composants du récepteur à 
infrarouges.

Figure 5b-1 : Dessin, à l’échelle 1, du 
circuit imprimé double face à trous 
métallisés du récepteur à infrarou-
ges, côté soudures (où sortent les 
composants traditionnels).

Figure 5b-2 : Dessin, à l’échelle 1, 
circuit imprimé double face à trous 
métallisés du récepteur à infrarou-
ges, côté composants (où sont dis-
posés tous les composants et sou-
dés les CMS).

Figure 6 : Photo d’un des prototy-
pes de la platine du récepteur à 
infrarouges.

Liste des composants

R1 .... 47 Ω
R2 .... 10 kΩ CMS
R3 .... 2,2 kΩ CMS
R4 .... 1,5 kΩ CMS
R5 .... 2,2 kΩ CMS
R6 .... 2,2 kΩ CMS
R7 .... 2,2 kΩ CMS
R8 .... 680 kΩ CMS
R9 .... 680 kΩ CMS
R10 .. 470 kΩ CMS
R11 .. 22 kΩ CMS
R12 .. 22 kΩ CMS
R13 .. 10 kΩ CMS
R14 .. 2,2 MΩ CMS
R15 .. 5,6 kΩ CMS
C1 .... 100 µF 35 V électrolytique
C2 .... 100 µF 16 V électrolytique
C3 .... 100 nF multicouche CMS
C4 .... 2,2 µF 100 V électrolytique
C5 .... 100 nF multicouche CMS
C6 .... 100 nF multicouche CMS
U1 .... 78L12
D1 .... BTA13 CMS
D2 .... 1N4007 CMS
D3 .... BAV70 CMS
DZ1 .. zener 7,5 V CMS
LD1 .. LED rouge CMS
T1..... 2N5550 CMS
T2..... 2N5550 CMS
T3..... 2N5550 CMS
T4..... 2N5550 CMS
T5..... 2N5550 CMS
T6..... 2N5550 CMS
T7..... 2N5550 CMS
IR ..... module IR (TEMT3700)
RL1... relais 12 V miniature
RL2... relais 12 V miniature

Divers :

2 . borniers 2 pôles

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

il faut que les J1 du TX et du RX soient 
fermés tous les deux et que les deux 
circuits soient alimentés par la même 
tension alternative. Si l’émetteur est 
alimenté en 24 Vac, T1 est saturé lors 
de la demi-onde positive et interdit lors 
de la demi-onde négative. Si J1 est 
fermé, le transistor déshabilite le cir-
cuit d’oscillation lors de la demi-onde 
positive et ne l’habilite que pendant 
la demi-onde négative. De même, avec 
J1 fermé, la demi-onde positive sature 
T8 lequel met à la masse le train 
d’impulsions éventuellement détecté 
par le circuit de réception. Lors de la 
demi-onde négative, en revanche, le 
circuit fonctionne exactement comme 

On remarque le modèle de lentille uti-
lisé dans le récepteur pour concen-
trer le faisceau de rayons infrarouges 
sur le capteur TEMT3700 (ce module 
étant un CMS, la lentille est installée 
sur une minuscule platine en époxy 
fi xée à la platine principale au moyen 
de deux entretoises).

dit précédemment. Cela fait que cha-
que récepteur ne peut lire que le fais-
ceau de l’émetteur avec lequel il est 
synchronisé et exclut tout risque de 
collision ou réfl exion entre barrières 
voisines, bref tout risque d’interfé-
rence (voir fi gure 12).

Le schéma électrique
de l’émetteur radio

Afi n d’intégrer les barrières dans un 
système antivol centralisé, il est pos-
sible de relier la sortie du relais du 
récepteur directement à l’entrée de la 
centrale dédiée aux capteurs par fi l 
mais, si la distance entre la barrière 
et la centrale rend diffi cile l’emploi de 
fi ls, vous pouvez utiliser une liaison 
radio. Il s’agit d’un module émetteur 
sur 433,92 MHz Aurel TX-4MSIL codé 
Motorola. Ce nouveau module de 
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Figure 7 : Schéma électrique de l’émetteur radio pour barrière à infrarouges.

 petites dimensions, ce qui nous con-
vient bien ici, n’a que quatre bro-
ches : positif et négatif d’alimenta-
tion, entrée signal et sortie antenne. 
Le schéma électrique de la fi gure 7 
est donc particulièrement simple : on 
a, en plus du module, le régulateur 
78L05 fournissant le 5 V stabilisé 
au module et au circuit intégré de 
codage, le MC145026, auquel sont 
associés un condensateur et deux 
résistances dont dépend la fréquence 
d’horloge (soit la fréquence du train 
des impulsions produites). La combi-
naison permettant de coupler l’émet-
teur à la centrale antivol peut être 
paramétrée simplement en soudant 
les broches de U2 marquées A1 à 
A9 au positif ou au négatif d’alimen-
tation du circuit intégré. Les broches 
peuvent aussi rester libres (non sou-
dées) car le codage est à trois voies 
(ou trois niveaux logiques, haut, bas, 
ouver t) : le circuit intégré, disposant 
de neuf extrémités d’adressage, peut 
donc produire 19 683 combinai-
sons. La sor tie du circuit intégré de 
codage (broche 15) est directement 
reliée à l’entrée du module émetteur : 

Liste des composants

R1 ......... 47 kΩ
R2 ......... 100 kΩ
C1 ......... 100 nF multicouche
C2 ......... 4700 pF céramique
C3 ......... 100 nF multicouche
C4 ......... 220 µF 16 V électr.
D1 ......... 1N4007
U1 ......... TX-4MSIL
U2 ......... MC145026P
U3 ......... 78L05

Divers :

1 ........... support 2 x 8

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

Figure 5a : Schéma d’implantation 
des composants de l’émetteur radio 
pour barrière à infrarouges.

L’émetteur radio est véritablement 
très simple : le circuit utilise un cir-
cuit intégré codeur, un module TX 
Aurel et quelques rares composants 
externes. Pas de poussoir d’habili-
tation de l’émission car dès que le 
circuit est alimenté, il entre en fonc-
tionnement. Pour entrer le code, il 
suffi t de souder les broches 1 à 7 et 
9 à 10 au positif ou au négatif. Le 
code étant à trois états, il est pos-
sible de ne pas souder la broche. 
Afi n de rendre l’opération plus sim-
ple, le circuit imprimé est conçu de 
manière à pouvoir exécuter ces con-
nexions avec une goutte de tinol. 
Les dimensions très réduites (25 
x 25 mm) et la simplicité de fonc-
tionnement permettent d’utiliser cet 
émetteur couplé avec n’importe quel 
appareil électronique distant.

Figure 8b : Dessin, à l’échelle 1, du 
circuit imprimé de l’émetteur radio 
pour barrière à infrarouges.

ce  dernier accepte seulement des 
signaux numériques, c’est-à-dire des 
trains d’impulsions d’ondes carrées 
et le type de modulation est du 
type  “On-Off-Keying”, soit tout ou 
rien. Quand en entrée se trouve un 
niveau logique haut, le signal radio 
de 433,92 MHz est disponible en 
antenne, alors qu’avec un signal d’en-
trée de zéro volt, l’émetteur ne pro-
duit aucune porteuse. L’utilisation de 
ce petit module, l’élimination du dip-
switch et le montage ver tical de cer-
tains composants permettent la réa-
lisation d’un émetteur très compact 
pouvant être facilement logé dans le 
boîtier du récepteur de la barrière.

Quant à la broche 14 d’habilitation 
du circuit intégré de codage, nous le 
voyons, elle est reliée à la masse : 
ainsi, dès la mise sous tension de 
l’émetteur (il faut mettre à profi t 
le relais pour réaliser l’interrupteur 
d’alimentation), la porteuse modu-
lée par le code est produite. Si bien 
qu’au repos la consommation de 
l’émetteur est nulle. Cela permet en 
outre de coupler l’émetteur codé à de 
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Figure 9 : Photo d’un des prototypes de la platine de l’émetteur radio
pour barrière à infrarouges.

nombreux autres systèmes, pourvu 
qu’ils soient dotés d’une sortie à 
relais (voir fi gure 10). Attention, la 
tension utilisée doit obligatoirement 
être continue. En effet, l’alimenta-
tion pour le TX est prélevée direc-
tement sur la source d’alimentation 
au moyen du contact d’un relais : si 
le circuit de l’émetteur à infrarouges 
peut être alimenté indifféremment en 
alternatif ou en continu, il n’en est 
pas de même pour l’émetteur radio 
lequel, en utilisant cette connexion, 
se verrait appliquer la même tension 
qu’à la barrière.

La réalisation pratique

Afi n de rendre le système moins 
encombrant, les circuits de la bar-
rière sont réalisés avec des com-
posants CMS (voir fi gures 3 et 6) : 
exécutez les soudures avec un soin 
par ticulier (sous une loupe éclairée 
de labo si possible) et en vous ser-
vant d’un petit fer à pointe fi ne. Trois 
petits circuits imprimés sont donc 
à réaliser. Un double face à trous 
métallisés pour l’émetteur à infrarou-
ges (la fi gure 2b-1 et 2 en donne 
les dessins à l’échelle 1), un double 
face à trous métallisés également 
pour le récepteur à infrarouges (des-
sins fi gure 5b-1 et 2) et enfi n un sim-
ple face pour l’émetteur radio (dessin 
fi gure 8b). Soudez d’abord les CMS 
puis les traditionnels. Une lentille a 
été prévue, aussi bien sur l’émetteur 
que sur le récepteur à infrarouges. 

Figure 10 : Comment relier la barrière à infrarouges à l’émetteur radio.

Le dessin de gauche montre comment relier l’émetteur radio à la sortie du récepteur de 
la barrière à infrarouges (il faut alimenter le tout en 12 V continu), celui de droite montre 
comment connecter l’alimentation de l’émetteur à infrarouges.

Les boîtiers utilisés (voir fi gures 2 
et 3 et les photos de début d’ar ti-
cle) comportent un mécanisme parti-
culier permettant d’orienter la platine 
(réceptrice et émettrice) sur les deux 
axes à 180°, ce qui facilite grande-
ment l’opération d’alignement. Après 
avoir installé la platine dans son boî-
tier, sélectionnez avec J2 du récep-
teur le type de contact de relais qui 
vous intéresse. En outre, si vous pré-
voyez une alimentation en 24 Vac et 
si vous voulez utiliser le circuit de 
synchronisme, fermez J1.

Les essais

Ils sont très simples : après avoir ali-
menté l’émetteur et le récepteur, ali-
gnez-les pour que LD1 s’éteigne (elle 
s’allume quand le faisceau est coupé 
pour une raison quelconque et en 
même temps le relais de sortie change 
d’état). Si vous décidez de monter 
l’émetteur radio, reliez-le (voir fi gure 10) 
et assurez-vous que le code paramétré 
sur l’émetteur est bien le même que 
sur le récepteur (ce dernier se trouve 
dans la centrale). Si vous utilisez plu-

- Vdc

+ 12Vdc

GND

+ 24Vdc/24Vac

BARRIÈRE RX BARRIÈRE TX

+ 12Vdc/12Vac
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Figure 12 : Pour utiliser le synchronisme.

Figure 11 : Le réglage des cavaliers.

Quand plusieurs barrières sont utilisées en cascade il est conseillé d’activer le synchronisme afi n d’éviter les interférences. 
Dans ce cas il est indispensable d’alimenter le système avec une tension alternative activant alternativement l’une puis 
l’autre barrière pour peu que les liaisons indiquées par ce schéma soient respectées.

sieurs barrières (voir fi gure 12), para-
métrez des codes différents pour dis-
tinguer les différents émetteurs, par 
contre si vous souhaitez que toutes 
les barrières utilisent une seule entrée 
radio paramétrez le même code.

Comment
construire ce montage ?

Tout le matériel nécessaire pour cons-
truire cette barrière à infrarouges avec 
émetteur radio ET544 est disponible 

chez certains de nos annonceurs. Voir 
les publicités dans la revue.

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

Le cavalier J1 présent sur l’émet-
teur comme sur le récepteur per-
met (quand il est fermé) de syn-
chroniser le fonctionnement de 
la barrière à infrarouges. Le sys-
tème est en fait éteint 50 fois 
par seconde, ce qui correspond 
à la demi-onde positive ou néga-
tive de la tension alternative 
d’alimentation. J2 (seulement sur 
le récepteur) permet de choisir 
l’état des contacts du relais de 
sortie au repos.

J1

SORTIE NC

SORTIE NO

J2

J1

CÂBLE A CÂBLE B
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ans cette Leçon nous vous enseignons d’abord 
le débogage du programme lampled.asm avec 
Indart. Par débogage l’on entend l’ensemble 
des opérations par lesquelles on contrôle un 
programme afin d’en éliminer les éventuelles 

erreurs. Le débogage est effectué sur le programme 
exécutable, c’est-à-dire le programme chargé dans le mi-
crocontrôleur mais, pour que nous puissions compren-
dre quelle instruction est exécutée, le programme Indart 
nous montre à l’écran, non seulement le contenu des 
registres et des périphériques, mais aussi les instruc-
tions de la source, c’est-à-dire du fichier avec exten-
sion .ASM. Quand nous activons le débogage de Indart, 
le programme lampled.asm au format exécutable est 
effectivement “chargé” dans le microcontrôleur lequel, 
pour pouvoir tourner, nécessite des commandes qui lui 
sont fournies par Indart à travers le programmateur 
EN1546 et l’ordinateur.

Dans cet article nous décrivons quelques-unes des nombreuses fonctions de Indart : vous y apprendrez à 
insérer, désactiver et éliminer les “Breakpoints”, à intervenir sur la source sans la modifier, à réexécuter 
une instruction et à contrôler le registre “Program Counter”.

Bien sûr, nous savons déjà que le programme 
lampled.asm ne contient pas d’erreurs, donc nous n’ex-
pliquerons pas chaque instruction.

Nous décrirons par contre les modes et les caractéristi-
ques d’activation des instructions des fonctions Indart, car 
nous avons à faire à un programme de débogage très puis-
sant que vous devez connaître sur le bout des doigts.

Le projet LAMPLED.WSP

Avant de commencer le débogage, reliez la platine 
EN1548 au bus et au programmateur et ce dernier au 
port parallèle de l’ordinateur, puis lancez le programme 
Indart. Ouvrez le programme de démonstration lam-
pled et cliquez sur l’icône Start Debugging (figure1) : la 
figure 2 apparaît à l’écran.

ST7LITE09

Comment programmer et utiliser

les microcontrôleurs
ST7LITE09

Leçon 5

Comment utiliser le programme inDART-ST7
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IMPORTANT : Avant de commencer à utiliser les fonc-
tions de Indart, précisons qu’il peut arriver que le pro-
gramme perde la communication avec le microcontrôleur 
ST7 LITE 09 : c’est un événement fortuit qui n’est préju-
diciable ni au fonctionnement du programme ni au micro-
contrôleur. Si cela arrive, un avis (voir figure 3) apparaît 
à l’écran. Pour en sortir, cliquez sur OK puis sur l’icône 
Stop Debugging (figure1) : quand cette icône devient grise, 
cliquez sur l’icône Start Debugging et le débogage du pro-
gramme reprend depuis le début.
 

Préparons les fenêtres

Avant tout, ôtez le cavalier J1 de la platine EN1548 afin 
que l’horloge (environ 7 MHz) soit directement fournie 
par le programmateur EN1546. Le débogage est actif 
mais le contrôle proprement dit n’a pas encore com-
mencé et par conséquent le programme est arrêté à 
la première instruction à exécuter, c’est-à-dire sur la 
commande rsp, qui réinitialise le registre Stack Pointer 
(figure 2). Avant de faire partir l’exécution, activez deux 
fenêtres très utiles : celle des registres et celle des péri-
phériques du microcontrôleur, que nous vous conseillons 
d’activer chaque fois que vous exécuterez le débogage 
de vos programmes. Cliquez sur l’icône bleue R7 (ST7 
Registers Window), comme le montre la figure 1 et en 
bas à gauche une fenêtre grise ST7 Registers s’ouvre 
(voir figure 4). Comme il arrive dans tous les program-
mes gérés par fenêtres, la première fois qu’on en active 
une, elle apparaît plus ou moins grande : portez le cur-
seur sur ses bords et, quand il prend la forme visible 
figure 5, traînez-le à l’horizontale et à la ver ticale pour 
agrandir la fenêtre ST7 Registers (voir figure 6). À tra-
vers cette fenêtre on peut contrôler en temps réel le 
contenu de tous les registres de système, c’est-à-dire 
le Program Counter (PC), le Stacks (SP), les registres 
indices x et y, l’accumulateur “a” et le registre Condi-
tion Code (CC). Devant toutes les valeurs se trouve le 
préfixe 0x, indiquant qu’elles sont en hexadécimal. Ce 
préfixe a la même signification que la lettre h.

Vous pouvez maintenant activer la deuxième fenêtre en cli-
quant sur l’icône R7 en rouge (Peripheral Registers Win-
dow) visible figure 1. Une fenêtre vert clair nommée ST7 
Peripheral Registers s’ouvre (voir figure 7). Agrandissez-la 
éventuellement. À l’intérieur, sous la colonne Peripheral 
Registers, apparaît le sigle ST7FLITE09B précédé d’un petit 
carré avec le signe + à l’intérieur (voir figure 7). Cliquez sur 
cette case et la liste des périphériques apparaît, ainsi que 
toutes les autres fonctions supplémentaires du microcon-
trôleur, comme le montre la figure 8. En vous aidant de la 
barre de défilement vertical, cliquez sur chaque case de 
signe + (voir figure 9), de façon à ouvrir la sous-liste des 
registres et des fonctions du microcontrôleur.

Arrêtons-nous sur les registres du Port A. Le registre 
PADR – Data Register contient l’état en temps réel des 
8 broches de ce port. Les registres PADDR – Data Direc-
tion Register et PAOR – Option Register sont utilisés pour 
configurer chaque broche du Port A (Input/Output, etc.). 
La valeur reportée dans la colonne Value, sur le côté de 
la ligne PADR, est exprimée en hexadécimal et elle est 
peu lisible : il faut en changer le format de façon à avoir 
la correspondance directe avec les broches. Positionnez 
le curseur sur la ligne PADR – Data Register et faites un 
clic droit pour faire apparaître le menu déroulant de la 
figure 10, puis portez le curseur sur Display Item sans 
cliquer et, dans le sous-menu qui apparaît, cliquez sur 
Binary. Ainsi la valeur du registre PADR est en binaire (voir 
figure 11) et on peut facilement contrôler l’état de chaque 
broche du Port A. Bien sûr, le bit 0 correspond à la broche 
0 du port A, le bit 1 à la broche 1 et ainsi de suite.

Note : Pour changer le format de tous les registres, répétez 
l’opération en portant le curseur sur Display All (au lieu 
de Display Item) et cliquez sur Binary.

Étant donné que le débogage n’est pas encore lancé et que 
le port A n’a pas encore été configuré, vous pourriez remar-
quer des différences entre la valeur binaire (figure 11) et 
celle figurant à l’écran : en effet, au cours de cette phase 
les valeurs sont fluctuantes. En outre, les broches 5 et 6 

Figure 1 : Cette figure regroupe tous les poussoirs, les icônes et les descriptions correspondantes des fonctions du 
programme Indart que cet article vous apprend à utiliser. Si vous avez déjà personnalisé les barres, ces poussoirs 
pourraient se trouver dans des positions différentes, mais leur fonction est la même. Pour rassembler tous les 
poussoirs en une unique figure, nous avons forcé l’activation de certaines icônes.
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Figure 2 : Une fois lancé le débogage, le programme s’arrête sur la première instruction à exécuter, c’est-à-dire 
sur la commande rsp qui réinitialise le registre Stack Pointer (voir ligne 77). La ligne jaune qui met en évidence 
l’instruction, indique toujours la commande qui doit être exécutée.

du port A sont utilisées pour dialoguer avec Indart (In Cir-
cuit Debug) et donc elles prennent parfois des valeurs diffé-
rentes. Étant donné que dans le bus est insérée la platine 
EN1548, la seule broche dont nous soyons pour le moment 
certains est PA1 (soit la broche 1 du port A), car on lui a 
relié la cathode d’une LED avec anode commune à + 5 V. En 
effet, quand cette broche est au 1, la LED est éteinte.

 
Commençons le débogage

En élargissant temporairement la fenêtre grise ST7 Regis-
ters, vous pouvez voir que pour le moment le PC (Program 
Counter) contient la valeur fa0c. Pour le programme lampled, 
cette valeur correspond à l’adresse de mémoire de la pre-
mière instruction à exécuter, c’est-à-dire dans notre cas rsp 
(voir figure 12). À la seule exclusion de la valeur du I Flag du 

CC (Condition Code), les autres valeurs contenues dans les 
registres sont, pour le moment, indéfinies, c’est-à-dire que 
des valeurs différentes de celles reportées dans les figures 
pourront être visualisées à l’écran. La seule valeur certaine 
est l’état 1 du I Flag qui, comme le montre la figure 12, est 
reportée par une coche dans la case “I” (celle du I “Flag” 
justement). Quand ce flag est habilité il indique une condition 
d’interrupt actif et, en effet, nous nous trouvons précisément 
dans une subroutine de gestion d’interrupt.

Chaque fois que le microcontrôleur est alimenté, le pro-
gramme se positionne dans une aire de mémoire qui est 
le vecteur d’interrupt gérant la phase de “reset” initial et 
exécutant la commande de lancement d’une subroutine, 
nommée dans ce programme St7_main. Si on active le 
débogage, on a activé la phase initiale de mise sous ten-
sion du microcontrôleur nommée Power on Reset.

Figure 3 : Quand le microcontrôleur perd la communication avec l’ordinateur, ce message apparaît. Dans ce cas, 
vous ne pouvez que cliquer sur OK et recommencer le débogage.
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Cette phase envoie une demande d’interrupt et le vecteur 
qui lui est relié active la subroutine St7_main dont juste-
ment rsp est la première instruction à exécuter.

La ligne jaune visible, figure 12, sous l’instruction, indi-
que la prochaine instruction exécutée. Pour le moment, 
procédons pas à pas en cliquant sur l’icône Step Into (voir 
figure 1). La commande rsp est exécutée et le débogage 
se place sur l’instruction suivante à exécuter : 

 ld a,#00000000b

Si vous contrôlez sur l’écran la fenêtre des registres, vous 
voyez que le Program Counter contient la valeur fa0d (elle 
a augmenté de 1) correspondant justement à l’adresse de 
mémoire de cette instruction, alors que les autres regis-
tres sont restés inchangés. Pour exécuter l’instruction 
ld a,#00000000b, chargeant la valeur 0 dans l’accumu-
lateur a, cliquez encore sur Step Into et le débogage se 
place sur l’instruction suivante (voir figure 13) :

 ld MCCSR,a

Dans la fenêtre ST7 Registers le PC est devenu fa0f (il a 
augmenté de 1), l’accumulateur a contient 0, et les deux 
valeurs du CC ont changé : le Z Flag est réglé, alors que le 
N Flag est réinitialisé (voir figure 13). Donc l’instruction qui 
vient d’être exécutée a chargé la valeur 0 dans l’accumu-
lateur a et Z Flag se règle quand le résultat de l’instruction 
est égal à 0, N Flag est réinitialisé car la valeur est posi-
tive (0 est en effet inférieur à 128). Cliquez plusieurs fois 
sur Step Into jusqu’à porter la ligne jaune à l’instruction 
numéro 141 (voir figure 14) :

 ld a,#00011110b

mais ne l’exécutez pas encore.

Vous avez noté que cliquer sur Step Into plusieurs fois de 
suite pour arriver à l’instruction qui vous intéresse peut 
être fastidieux : c’est pourquoi nous pouvons introduire un 
ou plusieurs “breakpoints”. Pour insérer un “breakpoint” 
cliquez gauche à côté du numéro 141 en restant à l’inté-
rieur de la bande grise. Un cercle rouge signalant l’acti-
vation d’un “breakpoint” apparaît (voir figure 14). Mainte-
nant, en vous aidant de la barre de défilement verticale, à 
droite de la fenêtre lamp-led.asm, cherchez la ligne 159 et, 
quand vous l’avez trouvée, répétez l’opération en cliquant 
à côté du nombre comme le montre la figure 15. Pour voir 
comment fonctionne la gestion des “breakpoints”, faites 
repartir le débogage du programme du début, c’est-à-dire 
de la phase Power on Reset. En cliquant sur l’icône Chip 
Reset (voir figure 1), afin de réinitialiser le microcontrôleur, 
l’instruction rsp sera à nouveau visualisée.

Activez maintenant l’exécution rapide en cliquant sur 
l’icône Run (voir figure 1) et le débogage exécutera les ins-
tructions en mode rapide jusqu’au premier “breakpoint”, 
c’est-à-dire à l’instruction de ligne numéro :
141 ld a,#00011110b.

Quant à nous, nous n’avons activé que deux “breakpoints” et 
même assez proches et visibles. Mais si le programme est 
complexe et nécessite l’insertion de plusieurs “breakpoints”, 
comment contrôler combien et surtout quelles adresses ont 
été insérées ? En cliquant sur l’icône Instruction Breakpoints 
(voir figure 1) la liste complète des “breakpoints” insérés 
dans le programme apparaît sur le côté gauche avec l’indi-
cation du numéro de ligne et de l’instruction associée (voir 
figure 16). En cliquant deux fois sur le deuxième “breakpoint” 
de la figure 17, dans la fenêtre lampled.asm, la ligne 159 
relative au deuxième “breakpoint” est visualisée. En même 
temps, dans la partie centrale, s’ouvre aussi la fenêtre nom-
mée  Disassembly, mais étant donné que pour le moment 
elle ne sert pas, fermez-la en cliquant sur x en haut à droite 

Figure 4 : Avant de commencer le débogage d’un pro-
gramme, activez la fenêtre ST7 Registers en cliquant 
sur l’icône R7 en bleu (voir figure 1).

PROGRAMMATION

Figure 5 : Pour élargir la fenêtre, placez le curseur 
sur les bords et quand il prend la forme de deux seg-
ments parallèles (ici agrandie et colorée en jaune), 
traînez-le horizontalement et verticalement.

Figure 6 : Quand vous avez agrandi la fenêtre ST7 Registers, contrôlez en temps réel le contenu des registres de 
système. Le préfixe 0x indique que les valeurs sont en hexadécimal.
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Figure 7 : Après avoir ouvert la fenêtre ST7 Registers, vous devez ouvrir aussi la fenêtre ST7 Peripheral Registers en 
cliquant sur l’icône R7 rouge. Pour l’agrandir, utilisez la souris et traînez les bords horizontaux et verticaux.

(voir figure 17). Avec la fenêtre Instruction Breakpoints vous 
pouvez savoir non seulement combien de “breakpoints” vous 
avez inséré, mais aussi où et à quelle instruction ils sont 
reliés, en sautant directement à leur adresse. Bien sûr, en 
cliquant sur Breakpoint vous sautez à l’instruction corres-
pondante, mais vous ne lancez aucune instruction. D’ailleurs 
l’instruction de ligne 159 jp main, n’est pas en jaune (voir 
figure 17). Maintenant, vous pouvez fermer aussi la fenêtre 
Instruction Breakpoints en cliquant sur la x en haut à droite. 
Pour revenir à l’instruction à exécuter, cliquez sur l’icône Go 
To PC (voir figure 1). Vous êtes alors à nouveau à la ligne 
141 avec l’instruction :

ld a,#00011110b.

Élargissez la fenêtre ST7 Peripheral Registers à fond 
ver t, de façon à bien voir les registres du Port A (voir 
figure 11) et cliquez sur Step Into plusieurs fois de 
suite, afin d’exécuter :

Figure 8 : En cliquant dans la case à côté de 
ST7FLITE09B, une liste des périphériques du micro-
contrôleur apparaît.

Figure 9 : En cliquant sur toutes les cases à côté de 
Port A, Port B, etc., vous ouvrez une liste de regis-
tres utilisés par tous les périphériques et toutes les 
fonctions supplémentaires du microcontrôleur.

Figure 10 : Placez le curseur sur la première ligne 
sous Port A et cliquez droit. Quand le menu déroulant 
apparaît, portez le curseur sur Display Item, puis cli-
quez sur Binary.

Figure 11 : Si l’on visualise en format binaire (voir fi-
gure 10) les valeurs du registre PADR, on voit immé-
diatement la correspondance entre le bit et la broche 
du port. En effet, le bit 0 correspond à la PA0, le bit 1 
à la broche PA1 et ainsi de suite.

 ld a,#00011110b
 ld PDIR_A,a
 ld a,#00011110b
 ld POPT_A,a

Avec ces instructions on a configuré le Port A. Le débo-
gage est maintenant positionné à la ligne numéro 145 
sur l’instruction : bres PORT_A,#1. Cette instruction a 
pour but de réinitialiser la broche 1 du Port A (PA1) 
et, dans le circuit expérimental EN1548, cela équivaut 
à allumer la LED reliée à cette broche. Avant d’exécu-
ter cette instruction, regardez la fenêtre ST7 Peripheral 
Registers afin de contrôler la valeur contenue dans le 
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Figure 12 : Dans cette phase initiale, le débogage n’étant pas encore lancé, faites attention surtout à deux des valeurs 
représentées dans la fenêtre ST7 Registers. Étant donné qu’il faut gérer la phase de “reset” initial, le programme se 
trouve dans une condition d’interrupt et donc le I Flag est réglé : en outre la valeur du Program Counter correspond à 
l’adresse de mémoire de la première instruction (commande rsp) qui, dans le cas de lampled.asm, est fa0c.

Figure 13 : Commençons le débogage en cliquant sur l’icône Step Into pour exécuter une instruction à la fois. La pre-
mière fois c’est l’instruction rsp de ligne 77 qui est exécutée puis, en cliquant encore sur Step Into, c’est l’instruction 
Id à la ligne 84 qui est exécutée, ensuite le programme s’arrête sur l’instruction Id de ligne 85. Nous avons exécuté 
deux instructions, le Program Counter a augmenté de deux en passante de fa0c (voir figure 12) à fa0f.

nitialiser le microcontrôleur et réexécuter le programme, 
mais grâce au programme Indart, vous pouvez intervenir 
directement sur les broches des ports sans devoir modi-
fier la source, la recompiler, etc. Essayons de comprendre 
comment éteindre cette LED avec le programme Indart. 
Comme le montre la figure 19, cliquez deux fois sur la 
valeur binaire de PADR dans la fenêtre ST7 Peripheral 
Registers. Un petit rectangle, où les huit bits apparaissent 
sur fond bleu, est visualisé (voir figure 20). ��

registre PADR, en particulier faites attention à la valeur 
du bit 1 (PA1) à cet instant égal à 1 (voir figure 18). 
Cliquez maintenant sur Step Into pour exécuter l’instruc-
tion : bres PORT_A,#1.

Si vous regardez DL1 présente sur la platine EN1548, 
vous verrez qu’elle est allumée. En effet, dans la fenêtre 
ST7 Peripheral Registers le bit 1 de PADR est maintenant 
égal à 0 (voir figure 19). Pour l’éteindre, vous devez réi-
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CC ’est l’appareil idéal pour de nom-
breuses applications, que ce soit 
dans des locaux industriels (par 

exemple, à un endroit dangereux ou sen-
sible), ou dans des locaux domestiques 
(comme une chambre d’enfant), etc. Ali-
menté sur 230 volts, ce circuit se diffé-
rencie d’autres émetteurs analogues par 
la présence d’un système d’activation à 
distance par l’intermédiaire d’une télécom-

Une vidéosurveillance
VHF télécommandée en UHF

ET299

Ce mini-émetteur audio/vidéo en VHF, peut être activé et désactivé au 
moyen d’une télécommande codée sur 433 MHz. Il est adapté aux con-
trôles vidéo dans des locaux divers, mais également à la surveillance à 
distance d’une habitation, d’une chambre d’enfants, etc. La transmission 
peut être facilement reçue sur un téléviseur quelconque.

mande codée. L’émetteur de télévision est 
normalement éteint jusqu’au moment où 
la personne qui veut surveiller le mette en 
service à l’aide de ladite télécommande.

Cette solution permet de contrôler plu-
sieurs lieux équipés d’un émetteur. Néan-
moins, les émetteurs utilisant le même 
canal vidéo, ils ne pourront être activés 
qu’alternativement. Pour ce faire, il suffi t 

Figure 1 : Schéma électrique de la vidéosurveillance d’ambiance VHF télécommandée en UHF.

d’utiliser une télécommande multicanaux et 
de programmer chaque émetteur vidéo de 
façon à être activé par un code approprié.

Étude du schéma

La transmission du signal vidéo est con-
fi ée au module hybride U5, le très popu-
laire Aurel TX-AV, C’est un émetteur com-
plet audio/vidéo opérant sur la fréquence de 
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224,5 MHz (canal 12 en bande III) avec un 
étage HF de tout juste 2 milliwatts, capable 
toutefois d’être reçu par un quelconque télé-
viseur dans un rayon de 50 à 100 mètres 
Ce module accepte directement un signal 
vidéo composite de 1 volt sur 75 ohms sui-
vant la norme CCIR ou PAL. Il peut ainsi être 
directement piloté par une petite caméra 
CCD ou CMOS comme celles que l’on trouve 
actuellement dans le commerce.

Pour simplifi er les raccordements, nous 
avons prévu un bornier 3 points pour four-
nir la tension de 12 volts nécessaire à l’ali-

mentation de la caméra et l’entrée du signal 
vidéo. Si on veut utiliser une caméra alimen-
tée en 5 volts, il ne faut surtout pas utiliser 
les points “+” et “–” du bornier de la carte 
mais une alimentation extérieure.

Pour ce qui concerne l’audio, les voix et 
les bruits sont captés par l’intermédiaire 
d’un petit microphone. Nous avons prévu 
un amplifi cateur de signal, formé par les 
deux amplifi cateurs opérationnels U6a et 

U6b, dimensionné de manière à garantir 
une sensibilité très élevée et une fi délité 
que vous ne pourrez qu’apprécier.

Aux bornes MIC, il faut appliquer une cap-
sule microphonique préamplifi ée à deux fi ls 
(le “+” est sur le point nodal R13/C13) de 
sorte que le faible signal généré, rejoigne 
l’entrée de U6a, monté comme amplifi ca-
teur inverseur à gain variable (par l’inter-
médiaire du trimmer R9, il est possible de 
le faire varier entre 1 et 230 fois). De cet 
amplifi cateur, le signal passe par le second 
étage pratiquement identique.

De ce dernier étage, le signal sort avec 
un niveau 10 fois supérieur et peut ainsi 
piloter de façon adéquate la broche 2 du 
module hybride TX-AV, l’entrée audio. Notez 
que les deux amplifi cateurs opérationnels 
fonctionnent en alimentation simple, c’est 
pour cela qu’il a été nécessaire de polariser 
les broches non inverseuses à la moitié du 
potentiel d’alimentation (5 : 2 = 2,5 volts) 
de façon à avoir 2,5 volts au repos sur la 
sortie de chacun d’eux. Cela permet d’avoir 

une bonne excursion du signal sur les deux 
alternances.

Les deux étages sont isolés du courant 
continu par les condensateurs C13, C12, 
C10 qui laissent passer la BF seulement 
en bloquant la composante continue. Le 
préamplifi cateur et le module hybride sont 
alimentés avec la tension de 5 volts stabi-
lisée fournie par le régulateur U4, (7805).

Ce dernier prend l’alimentation sur la ligne 
principale à +12 volts en aval de la cathode 
de la diode de protection D1.

Il faut noter que l’émetteur ne fonctionne 
pas en permanence car, même s’il reçoit 
le +5 volts, sa ligne commune (masse) 
n’est pas constamment reliée au négatif 
d’entrée.

Cette fonction est confi ée au transistor T1, 
qui passe en conduction (ON) en présen-
tant une résistance minimale (Rdson < 0,1 
ohm) lorsqu’il est polarisé, sur sa porte, 
avec un niveau positif.
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Le mosfet est donc l’interrupteur statique 
que le récepteur de télécommande utilise 
pour allumer ou éteindre l’émetteur vidéo.

Voyons de quelle façon en nous référant à 
la partie gauche du schéma électrique.

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

Le signal radio capté par l’antenne est 
amplifi é et démodulé en amplitude. Il est 
ensuite mis en forme de manière à obte-
nir en sortie un train d’impulsions, le 
plus possible identique à celui envoyé par 
l’émetteur.

De la broche 14 (sortie du module), 
le signal est envoyé au circuit intégré 
UM86409 ou MM53200 utilisé comme 
décodeur (la broche 15 est au 0 logique), 
son rôle est d’interpréter le signal codé.

Sa broche 17, qui se trouve normalement 
au niveau haut, passe à zéro lorsque sur la 
broche d’entrée (broche 16) arrive un code 
produit par un émetteur dont le codeur sur 

12 bits est positionné de façon analogue à 
DS1 et DS2.

En pratique, le décodeur est activé seule-
ment si le signal reçu a été transmis par un 
émetteur dont les dip-switchs sont dispo-
sés un à un comme ceux de notre circuit.

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

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

L’émetteur de télécommande a été étudié 
non pas pour prendre en compte le niveau 
logique dû à l’activation, mais le front 
de relâchement. Ainsi, tant que le bouton 
poussoir de l’émetteur est appuyé, la sortie 
du UM86409 reste à zéro, à son relâche-
ment, le niveau passe au 1 logique. C’est 

Figure 2 : Schéma d’implantation des composants.

Figure 3 : Dessin du circuit imprimé à l’échelle 1.

Liste des composants

R1 ......... 1,5 kΩ
R2 ......... 10 kΩ
R3 ......... 220 kΩ
R4 ......... 10 kΩ
R5 ......... 10 kΩ
R6 ......... 10 Ω
R7 ......... 10 kΩ
R8 ......... 2,2 kΩ
R9 ......... 470 kΩ trimmer
R10 ....... 4,7 kΩ
R11 ....... 47 kΩ
R12 ....... 4,7 kΩ
R13 ....... 4,7 kΩ
R14 ....... 22 kΩ
R15 ....... 22 kΩ
R16 ....... 10 kΩ
R17 ....... 2,2 kΩ
C1 ......... 100 µF 16 V électr.
C2 ......... 22 µF 25 V électr.
C3 ......... 100 pF céramique
C4 ......... 10 nF céramique
C5 ......... 10 nF céramique
C6 ......... 470 µF 16 V électr.
C7 ......... 100 µF 16 V électr.
C8 ......... 100 nF multicouche
C9 ......... 10 µF 63 V électr.
C10 ....... 100 nF multicouche
C11 ....... 100 nF multicouche
C12 ....... 100 nF multicouche
C13 ....... 10 pF céramique
C14 ....... 10 µF 63 V électr.
C15 ....... 10 µF 63 V électr.
C16 ....... 100 nF multicouche
C17 ....... 1000 pF céramique
D1 ......... diode 1N4007
DZ1 ....... diode zener 5,1V
T1.......... transistor mosfet BUZ11
T2.......... transistor PNP BC557
T3.......... transistor NPN BC547
U1 ......... module Aurel 433 MHz

NB-CE
U2 ......... intégré UM86409
U3 ......... intégré 4013
U4 ......... régulateur 7805
U5 ......... module Aurel TX-AV
DS1 ....... dip switch 10 inter
DS2 ....... dip switch 2 inter
MIC........ microphone préamplifi é

2 sorties
ANT1...... antenne 433 MHz
ANT2...... antenne 224 MHz

Divers :
1 ........... support 2 x 9 broches
1 ........... support 2 x 7 broches
1 ........... support 2 x 4 broches
2 ........... borniers 2 contacts
1 ........... bornier 3 contacts
1 ........... circuit imprimé réf. 299

(Sauf indication contraire, toutes les résis-
tances sont des 1/4 W à 5 %)
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vraiment à ce moment, que la bascule U3 
reçoit le signal d’horloge (transition 0/1) et 
inverse l’état des sorties Q et Q barre.

Il faut noter que, de par l’effet du réseau 
C2/R14, U3 est remis à zéro au moment 
où le circuit est alimenté. Donc, initiale-
ment, la bascule se retrouve avec la broche 
1 (Q) à l’état 0 et la broche 2 (Q barre) au 
niveau haut.

A la suite de la première impulsion, la situa-
tion s’inverse, Q passe à l’état haut, ce qui 
permet au transistor T3 de devenir conduc-
teur. Le collecteur de celui-ci passe prati-
quement au potentiel de la masse et pola-
rise également T2 (qui est un PNP). Un 
niveau positif est ainsi transmis au transis-
tor mosfet, ce dernier est activé, devient 
donc passant, et ferme ainsi le retour de 
l’alimentation de l’émetteur vidéo qui com-
mence à transmettre les images captées 
par la caméra ainsi que les sons captés par 
le microphone.

Le tout reste en l’état jusqu’au moment où 
le bouton de l’émetteur de télécommande 
est appuyé, puis relâché une seconde fois. 
Alors, la sortie de U2 passe de nouveau au 
zéro logique donnant une nouvelle impulsion 
à la bascule. La broche 1 de U3 se posi-
tionne à l’état bas, T3 et T2 sont bloqués, 
ainsi que le transistor mosfet, étant donné 
qu’il ne reçoit plus de polarisation. Le drain 
est isolé et la section TV est éteinte.

La portée de la commande à distance est 
d’environ 50 à 100 mètres, en utilisant un 
petit émetteur standard de 10 milliwatts et 
nous pensons que cela est suffi sant car 
c’est également la portée de l’émetteur 
audio/vidéo.

Il est logique de commander le fonction-
nement de l’appareil de l’endroit où les 
images seront regardées, de façon à con-
trôler immédiatement si la réception est 
correcte.

Quelques recommandations

La proximité de l’émetteur TV et du récep-
teur de télécommande nous impose l’utili-
sation d’un module à bande étroite. Nous 
avons choisi le récepteur à super-réaction 
blindé Aurel NB-CE (accord à 433,92 MHz, 
sensibilité 2,24 µV, sélectivité meilleure 
que 300 kHz). Ne le remplacez par aucun 
autre module.

Le second point concerne les antennes. 
Toujours pour éviter les retours HF et 
les inter férences et faire cohabiter sur le 
même circuit imprimé un émetteur et un 
récepteur qui, à un certain moment, doivent 
fonctionner en même temps, nous avons 

positionné les antennes aux deux côtés 
opposés du circuit imprimé. La recomman-
dation est de ne pas les approcher durant 
l’utilisation, mais, au contraire, de les orien-
ter, si possible, une d’un côté et l’autre 
dans la direction opposée.

En pratique

Après avoir gravé et percé le circuit imprimé, 
placez tous les composants en vous aidant 
de la fi gure 2.

N’oubliez pas l’unique liaison (strap) qui se 
trouve entre C14 et C15.

Les antennes seront réalisées avec des 
coupes de fi l de cuivre émaillé 8 à 12/10. 
Pour celle d’émission, soudez sur la pas-
tille du circuit imprimé ANT2 (broche 11 de 
U5), un morceau de fi l de 35 cm. Pour la 
télécommande, il suffi t d’un morceau de fi l 
de 18 cm soudé sur la pastille ANT1 (bro-
che 3 du module hybride U1).

Vous pouvez utiliser n’importe quelle ali-
mentation secteur capable de fournir 12 
volts avec un courant de 100 milliampè-
res, plus la consommation de la caméra 
que vous comptez relier au +12 volts et au 
négatif (masse). Si vous le souhaitez, vous 
pouvez opter pour un fonctionnement sur 
batterie (12 volts 2 A/h).

Réglage

Pour pouvoir essayer l’émetteur audio/
vidéo, il faut d’abord l’alimenter et dis-
poser d’un petit émetteur UHF pour télé-
commande à 433,92 MHz avec un codeur 
MM53200 ou UM86409, dont les dip-
switchs ont été positionnés de façon iden-
tique à ceux de DS1. Attention, seuls les 
émetteurs de poche ont 10 dip-switchs, car 
il est possible de positionner seulement 
les 10 premiers bits, étant donné que 
les deux derniers sont gérés directement 
par les boutons poussoirs pour obtenir 
des dispositifs à 1 canal, 2 canaux, ou 4 

canaux. Donc, disposez les 10 dip-switchs 
comme ceux de DS1. Par contre, pour DS2, 
essayez d’abord de laisser les deux dip-
switchs fermés, cela devrait être en accord 
avec le TX monocanal (CH1 = 0).

Allumez le téléviseur de surveillance et 
réglez-le sur le canal 12. De temps en 
temps, activez l’émetteur vidéo avec la télé-
commande en appuyant et en relâchant 
immédiatement après, le bouton poussoir.

A un certain point, vous devriez voir 
à l’écran les images transmises par la 
caméra et entendre dans le haut-parleur les 
sons captés par le microphone (à ce pro-
pos, maintenez le volume assez bas, car 
vous pourriez déclencher un désagréable 
effet Larsen).

Si l’échelle de votre téléviseur est graduée 
en bande, sur la bande III, la réception 
doit intervenir en correspondance avec le 
canal H2, par contre, pour les téléviseurs 
avec la numérotation de 0 à 100, le bon 
canal est le 12. Si vous ne recevez rien, 
essayez d’appuyer et de relâcher de nou-
veau le poussoir de la télécommande.

Vérifi ez également la disposition des dip-
switchs de DS1 et de ceux de la télécom-
mande, puis essayez les quatre combinai-
sons de DS2, jusqu’au moment où vous 
trouverez celle qui active l’émetteur Audio/
Vidéo et fasse apparaître à l’écran les ima-
ges de la caméra.

Lorsque vous serez parvenu à capter le 
signal et à voir convenablement la vidéo, 
réglez R9 de façon à avoir le son le plus 
approprié, assez fort et clair sans arriver à la 
distorsion. Cherchez le bon compromis entre 
le réglage de R9 et le volume du téléviseur.

Tous ces essais terminés, installez le sys-
tème dans un coffret. Laissez les antennes 
à l’extérieur, bien séparées l’une de l’autre 
pour limiter l’interférence de l’étage émet-
teur sur l’étage récepteur. �

Figure 4 : Photo d’un des prototypes de la platine du mini-émetteur audio/vidéo.
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Schéma synoptique du PLL avec ST7

La fi gure 2 donne le schéma synoptique du VFO à PLL 
utilisant seulement deux circuits intégrés : le microcontrô-
leur ST7 et le synthétiseur SP5510 à chargement sériel 
pouvant travailler au-delà du GHz.

Un VFO est un oscillateur à fréquence variable et un VCO 
est un oscillateur contrôlé en tension par diodes varicap 
(le VCO est donc un type de VFO). Quand au PLL, il per-
met d’obtenir un oscillateur variable ayant la même sta-
bilité qu’un oscillateur à quartz.

LL es VFO (Variable Frequency Oscillator ou oscillateur à 
fréquence variable) à PLL (Phase Locked Loop ou bou-
cle à verrouillage de phase) d’autrefois fonctionnaient 

avec des circuits intégrés spécifi ques 4046 aujourd’hui relé-
gués au grenier : on leur préfère les circuits intégrés PLL 
sériels à deux fi ls, pilotés par microcontrôleurs, mais il faut 
programmer ces derniers. Pour le présent montage, nous 
utilisons un ST7, bien connu de ceux d’entre vous qui sui-
vent la série de Leçons que nous leur consacrons et, dans 
la seconde partie, nous vous fournirons tout ce qu’il faut 
pour le programmer en Assembleur afi n d’obtenir toute la 
gamme des fréquences indiquées ci-dessus.

EN1565

Un VFO VHF
programmable de 50 à 180 MHz 

avec microcontrôleur ST7
première partie : le matériel

Cet article vous apprend à programmer un microcontrôleur ST7 
afin de réaliser des VFO à PLL à chargement sériel, capables de 
produire une gamme de fréquences allant de 50 à 180 MHz. Dans 
cette première partie nous allons construire le VCO et le PLL (et, 
rappel, le programmateur et l’alimentation). Dans la seconde, 
nous nous occuperons de la partie logicielle où nous fournirons 
les sources du programme pour le ST7.

Figure 1 : Le VFO posé sur le programmateur. La nappe venant du programmateur EN1546 
(contenant aussi l’alimentation EN1203, voir fi gure 4) s’insère dans le connecteur à cuvette 
du VFO (comprenant le PLL EN1565 et le VCO EN1566, voir fi gure 3).
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Partons du connecteur femelle CONN1, 
à gauche, indiqué Du programmateur 
et dans lequel vient s’insérer le con-
necteur mâle sortant du programma-
teur EN1546 (le gros boîtier du bas, 
fi gure 1) et que vous avez construit 
si vous suivez les Leçons consacrées 
aux ST7. Comme le montre la fi gure 
5, ce programmateur comporte à l’ar-
rière un connecteur mâle à 25 broches 
à relier par câble parallèle à un ordi-
nateur. Après avoir programmé le ST7 
(nous verrons comment), il faut sépa-
rer le connecteur mâle du connecteur 
femelle J1 et l’oscillateur PLL peut alors 
fonctionner de manière autonome.

En effet, de la broche 16 du ST7 sort 
le signal SDA (“Serial Data”) et de la 
15 le signal SCK (“Serial Clock”). Ces 
deux broches sont reliées directement 
aux broches 4 et 5 du synthétiseur 
SP5510. Les liaisons SDA et SCK sont 
bidirectionnelles et donc le ST7 dia-
logue constamment avec le SP5510 : 
dès que la fréquence produite par le 
VCO est identique à celle program-
mée dans le ST7, DL1, reliée à la bro-
che 14, s’allume pour signaler le ver-
rouillage. Si elle ne s’allume pas, c’est 
que le VCO utilisé ne peut s’accorder 
sur la fréquence mémorisée et, pour 
qu’elle s’allume, il faut remplacer le 
VCO ou bien modifi er la programmation 
de la fréquence dans le ST7.

Les deux commutateurs binaires 
(“contraves”) reliés aux broches 13 
et 12 du ST7, servent à augmenter 
la fréquence mémorisée par “steps” 
(sauts ou pas) de 62 500 Hz pour 
chaque nombre de 00 à 99.

La fréquence à ajouter à celle pro-
duite par le VCO se calcule avec la 
formule :

Hz = 62 500 x nombre sur commuta-
teur binaire.

Si par exemple nous avons paramétré 
le nombre 05, à la fréquence du VCO il 
faut ajouter :

62 500 x 5 = 312 500 Hz.

Si nous avons paramétré le nombre 99, 
à la fréquence du VCO il faut ajouter :

62 500 x 99 = 6 187 500 Hz.

Donc, si nous avons mémorisé une fré-
quence de 100 MHz dans le ST7, nous 
pouvons atteindre :

100 000 000 + 6 187 500 =
106 187 500 Hz,

au pas de 62 500 Hz sans devoir cha-
que fois reprogrammer le ST7 pour une 
nouvelle fréquence.

Quant à IC3 SP5510, dont la fi gure 
donne le schéma synoptique, ses bro-
ches 2 et 3 reçoivent le quartz XTAL 
de 4 MHz : cette fréquence est intérieu-
rement divisée par 512, ce qui nous 
donne une fréquence de référence de :

4 000 000 : 512 = 7 812,5 Hz

mais comme par les broches 15 et 16 
entre aussi la fréquence du VCO, qu’un 
prédiviseur interne divise par 8, nous 
obtenons un pas (“step”) de :

Fréquence de pas en Hz =
(FXTAL : 512) x 8

(4 000 000 : 512) x 8 = 62 500 Hz

soit 8 fois la fréquence de référence.

Par conséquent, la fréquence du VCO 
peut être modifi ée par pas de 62,5 kHz, 
ce qui est un peu bizarre par rapport à 
10 ou 1 kHz : c’est que ce SP5510 a 
été conçu pour une utilisation en télé-
vision où cette fréquence de référence 
est requise. Or il est diffi cile de trouver 
aujourd’hui des PLL qui ne soient pas 
des CMS ! Mais vous verrez que, grâce 
aux commutateurs binaires du ST7, on 
peut corriger cette anomalie.

La fi gure 3 montre que l’on prélève 
la fréquence produite par le VCO pour 
l’appliquer sur la broche 15 du PLL 

Figure 2 : Schéma synoptique du VFO à PLL. À gauche le microcontrôleur ST7 dans lequel est programmée la fréquence 
que le VCO doit produire. Le ST7 pilote le SP5510 afi n qu’il fournisse aux diodes varicap du VCO, à travers TR1, une 
tension propre à produire la fréquence requise.
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Liste des composants
du VCO EN1566

R1 .......................... 47 kΩ
R2 .......................... 47 kΩ
R3 .......................... 22 kΩ
R4 .......................... 330 Ω
R5 .......................... 100 Ω
R6 .......................... 330 kΩ
R7 .......................... 100 Ω
R7 .......................... 100 Ω
R8 .......................... 330 Ω
R9 .......................... 47 Ω
R10 ........................ 100 Ω
R11 ........................ 15 Ω
R12 ........................ 15 Ω
R13 ........................ 15 Ω
R14 ........................ 47 Ω
R15 ........................ 100 Ω

R16 ............. 4,7 kΩ
R17 ............. 470 Ω
R18 ............. 10 Ω
R19 ............. 10 Ω
R20 ............. 10 Ω
C1 ............... 100 pF céramique
C2 ............... 2,2 pF céramique
C3 ............... 100 nF céramique
C4 ............... 47 pF céramique
C5 ............... 10 µF électrolytique
C6 ............... 10 nF céramique
C7-C8 .......... voir texte
C9 ............... 15 pF céramique
C10 ............. 100 nF céramique
C11 ............. 10 nF céramique
C12 ............. 10 nF céramique
C13 ............. 10 nF céramique
C14-C15 ...... voir texte

C16 .............. 10 nF céramique
C17 .............. 10 nF céramique
C18 .............. 10 nF céramique
C19 .............. 10 nF céramique
C20 .............. 100 nF céramique
C21 .............. 10 nF céramique
C22 .............. 10 nF céramique
C23-C24-C25 voir texte
JAF1 ............. self 10 µH
L1-L7 ............ voir texte
DV1 .............. varicap BB105
DV2-DV3 ....... varicap BB329
FT1-FT2......... FET J310
TR1 .............. NPN BFR36
IC1 ............... monolytique MAV11
IC2 ............... monolytique MAV11

Sauf spécifi cation contraire, toutes les 
résistances sont des 1/4 W à 5 %.
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Liste des composants
du PLL EN1565

R1 .................... 50 kΩ trimmer
R2 .................... 1 kΩ
R3 .................... 10 kΩ
R4 .................... 5,6 kΩ
R5 .................... 560 Ω
R6 .................... 47 kΩ
R7 .................... 8,2 kΩ
R8 .................... 1,8 kΩ
R9 .................... 47 kΩ
R10 .................. 100 Ω
R11 ................. 1 kΩ
R12 .................. 470 Ω
R13 .................. 470 Ω
R14 .................. 470 Ω
R15 .................. 470 Ω
R16 .................. 470 Ω
R17 .................. 10 kΩ
R18 .................. 10 kΩ
R19 .................. 10 kΩ
R20 .................. 10 kΩ
R21 .................. 10 kΩ

Figure 3 : Schéma électrique du VFO, soit le PLL EN1565 (en noir) et le VCO EN1566 (en bleu).

R22 ........... 10 kΩ
R23 ........... 2,2 kΩ
R24 ........... 10 kΩ
R25 ........... 10 kΩ
R26 ........... 22 kΩ
R27 ........... 10 kΩ
R28 ........... 10 kΩ
C1 ............. 470 nF polyester
C2 ............. 100 pF céramique
C3 ............. 100 pF céramique
C4 ............. 10 µF électrolytique
C5 ............. 15 nF polyester
C6 ............. 100 nF polyester
C7 ............. 10 µF électrolytique
C8 ............. 10 µF électrolytique
C9 ............. 47 pF céramique
C10 ........... 100 nF polyester
C11 ........... 100 nF polyester
C12 ........... 10 µF électrolytique
C13 ........... 100 nF polyester
C14 ........... 10 nF polyester
C15 ........... 47 nF polyester
C16 ........... 220 nF polyester

C17 ............ 18 pF céramique
C18 ............ 100 nF polyester
C19 ............ 1 nF céramique
C20 ............ 1 nF céramique
C21 ............ 10 µF électrolytique
C22 ............ 100 nF polyester
C23 ............ 100 nF polyester
C24 ............ 100 µF électrolytique
XTAL ........... quartz 4 MHz
DS1-DS8..... diodes 1N4148
DS9............ diode 1N4007
DL1 ............ LED
TR1 ............ NPN BC547
IC1 ............. intégré TL081
IC2 ............. CPU EC1565
IC3 ............. intégré SP5510
IC4 ............. intégré L7805
S1 .............. commutateur binaire
S2 .............. commutateur binaire
S3 .............. interrupteur
CONN.1 ...... connecteur 10 pin

Sauf spécifi cation contraire, toutes les 
résistances sont des 1/4 W à 5 %.
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Figure 5 : Le panneau arrière du programmateur comporte l’entrée du cordon 
et l’interrupteur M/A du secteur 230 V, ainsi que la sortie allant au port 
parallèle de l’ordinateur, comme le montre la fi gure 4.

SP5510 où elle est comparée avec 
celle mémorisée dans le ST7 : si elle 
n’est pas identique, le circuit intégré 
fait varier la tension appliquée aux 

Figure 4 : Le boîtier du programmateur EN1546 (voir fi gures 1 et 5) contient le programmateur proprement dit (sous le 
couvercle, à droite) et l’alimentation EN1203 (au fond du boîtier, à gauche). La nappe allant au VFO, comme le montre 
la fi gure 1, provient de la platine du programmateur et, comme le montre la fi gure 5, le panneau arrière comporte un 
connecteur mâle à 25 broches allant au port parallèle d’un PC.

diodes varicap du circuit d’accord jus-
qu’à l’obtention de la tension juste 
correspondant à une fréquence stric-
tement identique.

La tension à appliquer aux diodes vari-
cap du VCO est prélevée sur la bro-
che 18 du SP5510, mais comme ce 
circuit intégré est alimenté en 5 V, de 
cette broche ne peut pas sortir une 
tension supérieure à 5 V.

Pour une excursion de fréquence plus 
ample, il est nécessaire d’appliquer 
sur les diodes varicap une tension 
variant entre 0 et 12 V et c’est là que 
TR1 intervient : en pilotant sa base 
avec la broche 18 de IC3 SP5510, 
nous prélevons sur son collecteur une 
tension variable de 0 à 12 V pour l’ap-
pliquer aux diodes varicap à travers un 
fi ltre de boucle (“loop fi lter”) à base 
de résistances et condensateurs.

Ce fi ltre est un fi ltre passe-bas calculé 
pour piloter les diodes varicap avec 
une tension continue parfaitement lis-
sée et exempte de bruit parasite.

C’est pourquoi nous vous conseillons 
de ne pas changer les valeurs de ces 
composants-là.
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De la théorie à la pratique

Nous allons donc monter, avec un 
SP5510 et un ST7 programmé, un 
VCO couvrant les fréquences de 50 
à 180 MHz (une future extension à 
800 MHz est en préparation). Préci-
sons tout de même qu’une telle cou-
verture n’est pas possible en une 
seule gamme, aussi avons-nous prévu 

1
2
3
4
5
6

7
8
9 10

11
12

13
14
15
16
17
18

SP 5510

CHARGE PUMP
OSCILL. 1
OSCILL. 2

SDA
SCL

I/O P7
I/O P6
I/O P5
I/O P4 P3 OUT

P2 OUT
P1 OUT
P0 OUT
Vcc
RF INPUT
RF INPUT
GND
DRIVE OUT

1 2 3 -V

56+V8

TL 081

E

B

C

BC 547
9

10
11
12
13
14
15

161

2
3
4
5
6
7
8

EP 1565 LED

A K

E M U

L 7805

Figure 6 : Brochages des circuits intégrés SP5510, TL081, ST7-EC1565 déjà programmé en usine vu de dessus, du 
transistor BC547 vu de dessous, du régulateur L7805 vu de face et de la LED vue en contre-plongée.

un circuit très fl exible constitué d’une 
platine PLL, pouvant s’adapter à tout 
oscillateur et, à part, divers étages 
oscillateurs à insérer dans le boîtier 
où se trouve déjà le pilote PLL, comme 
le montre la fi gure 16. Pour couvrir 
cette vaste plage de fréquences, nous 
vous proposons de construire trois 
platines VCO parfaitement identiques 
aux circuits d’accord près : 

EN1566A pour la gamme
 50 à 85 MHz
EN1566B pour la gamme
 75 à 135 MHz
EN1566C pour la gamme
 105 à 180 MHz

Avant de monter sur ces circuits 
imprimés A, B ou C les condensa-
teurs et les selfs du Tableau 1 et du 
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Figure 7a : Schéma d’implantation des composants du PLL et connexions vers le VCO et l’extérieur. Pour moduler le 
VCO en FM, vous devez appliquer sur le connecteur de gauche indiqué Entrée BF, un quelconque signal BF. Les nappes 
Vers S1 et Vers S2 vont aux deux commutateurs binaires (voir fi gure 9 : n’intervertissez pas les fi ls 1-2-4-8-C). La fi gure 
16 indique sans ambiguïté comment relier les deux platines PLL et VCO constituant le VFO.

•E64 56 EN1565 VFO 50_180_1.ID4 16/08/04, 20:2161



RADIO

 ELECTRONIQUE  magazine - n° 6462

Figure 7b-1 : Dessin, à l’échelle 1, du circuit imprimé double face à trous métallisés du PLL (côté composants).

Figure 7b-2 : Dessin, à l’échelle 1, du circuit imprimé double face à trous métallisés du PLL (côté soudures).

EN
1565

Figure 8 : Photo d’un des prototypes de la platine PLL. Ce PLL géré par ST7 peut être utilisé avec n’importe quel VCO ou VFO.
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4 4

1 2 4 8 C

1 2 4 8 C

1 2 4 8 C

S1 S2

Figure 9 : De chacun des deux commutateurs binaires sort un morceau de circuit 
imprimé à cinq bandes de cuivre perforées marquées 1-2-4-8-C (C étant le com-
mun). Vous devez souder sur ces pistes les fi ls venant du PLL marqués Vers S1 
et Vers S2 en respectant bien, pour chaque commutateur, l’ordre des fi ls.

4 SPIRES 5 SPIRES 6 SPIRES 7 SPIRES 8 SPIRES 10 SPIRES3 SPIRES

Figure 11 : Voici comment bobiner les spires autour d’un noyau toroïdal. Ces bobinages ne sont pas critiques, mais 
n’oubliez surtout pas de dénuder (enlever l’émail ou le plastique) les extrémités du fi l avant de les étamer puis de les 
souder dans les trous du circuit imprimé.

Tableau 2, choisissez la gamme sur 
laquelle vous voulez travailler :

- de 50 à 85 MHz = A, L1 est bleue et 
les valeurs des condensateurs du 
filtre passe-bas doivent pouvoir éli-
miner les harmoniques au-delà de 
100 MHz, 

- de 75 à 135 MHz = B, L1 est jaune 
et les valeurs des condensateurs 
du filtre passe-bas doivent pouvoir 
éliminer les harmoniques au-delà 
de 150 MHz,

- de 105 à 180 MHz = C, L1 est 
rouge et les valeurs des conden-
sateurs du filtre passe-bas doivent 
pouvoir éliminer les harmoniques 
au-delà de 200 MHz. 

 
La fi gure 3 présente un étage oscilla-
teur complet (fond bleu) et un étage 
PLL avec son modulateur FM (fond 
blanc). Le cœur du PLL est le IC2 ST7 

programmé à travers le CONN1 à gau-
che. Sur ses broches 12 et 13 sont 
montés les commutateurs binaires S1 
et S2 permettant de modifi er la fré-

quence déjà mémorisée avec des pas 
de 62,5 kHz. À sa droite se trouve 
le synthétiseur IC3 SP5510 avec son 
quartz. Tous deux sont alimentés en 

Figure 10 : Pour réaliser un VCO travaillant de 50 à 180 MHz, vous devez utiliser pour L1 des selfs blindées différentes 
et bobiner pour L2-L3-L5-L6-L7 un nombre de spires différent sur tore Amidon T30 et pour le transformateur L4 deux 
spires de deux fi ls rouge et noir dans les deux trous d’une perle de ferrite à deux canons parallèles.

fréquence
      50 - 85 MHz           couleur BLEUE        6 spires      10 spires      5 spires      10 spires      8 spires 
     75 - 135 MHz          couleur JAUNE        5 spires       8 spires       4 spires       8 spires       7 spires 
    105 - 180 MHz        couleur ROUGE       4 spires       6 spires       3 spires       7 spires       5 spires

TABLEAU 1

L1 L2 L3 L5 L6 L7

      Nombre de spires des selfs des filtres passe-bas

      50 - 85 MHz                 8,2 pF                56 pF           22 pF           39 pF           56 pF           15 pF 
     75 - 135 MHz                8,2 pF                39 pF           15 pF           27 pF           39 pF           10 pF 
    105 - 180 MHz               3,3 pF                22 pF           10 pF           18 pF           22 pF          5,6 pF

fréquence

TABLEAU 2

C7-C8 C14 C15 C23 C24 C25

      Capacité des condensateurs montés dans les filtres passe-bas

Figure 12 : En fonction de la gamme de fréquence sur laquelle on désire faire travailler le VCO on doit, en plus du changement 
du nombre de spires des selfs L1 à L7, utiliser des condensateurs de capacités différentes que le Tableau 2 indique.
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Figure 13a : Schéma d’implantation des composants du VCO et connexions vers le PLL
et l’extérieur utilisant du câble coaxial.

5 V stabilisé par IC4 qui reçoit le 12 V 
sur son entrée. Sur la broche 18 de IC3 
est connectée la base de TR1 dont le 
collecteur, à travers R24, alimente les 
DV2 et DV3 du VCO avec une tension 
variant de 0 à 12 V. Voilà pour le PLL.

Le VCO commence par DV1 et DV2, 
montées sur le drain de FT1, lui-même 
relié à la self blindée L1, dont la cou-
leur du point (en fait l’inductance) per-
met d’obtenir les différentes gammes 
de fréquence A, B ou C (voir Tableau 
1). La fréquence produite par FT1 est 
prélevée sur sa source à travers C9 
pour être appliquée sur la gâchette de 
FT2, utilisé comme adaptateur d’impé-
dance : en effet, son impédance d’en-
trée élevée n’infl uence pas l’oscilla-
teur et sa basse impédance de sortie 
s’adapte parfaitement à l’amplifi cateur 
monolithique suivant IC1. À la sortie de 
ce dernier se trouve un signal de très 
faible puissance appliqué à un nouvel 
amplifi cateur monolithique IC2, à la 
sortie duquel la puissance atteint envi-
ron 100 mW, ce signal étant ensuite 
amplifi é par TR1 (celui du VCO bien 
sûr). La sortie de ce TR1 est reliée à 
un transformateur en ferrite L4 adap-

tant l’impédance du collecteur de TR1 
et celle de la sortie, soit environ 50 à 
52 ohms. L2 et L3, bobinées sur de 
petits noyaux toroïdaux (voir fi gures 10 
à 12) et C14 et C15, forment un fi ltre 
passe-bas éliminant les harmoniques 
à la sortie de l’amplifi cateur IC1. Ces 
harmoniques pourraient en effet infl uer 
négativement sur le fonctionnement 
du PLL : le prédiviseur à l’intérieur du 
SP5510 risquerait de diviser non la fré-
quence fondamentale mais une de ses 
harmoniques. L5, L6 et L7, toujours 
bobinées sur des tores (voir fi gures 10 
à 12) et C23, C24 et C25, forment un 
second fi ltre passe-bas éliminant les 
harmoniques présentes à la sortie de 
l’amplifi cateur fi nal TR1. À travers R12, 
nous prélevons du second amplifi ca-
teur IC1 du VCO la fréquence produite 
et l’appliquons à travers C20 sur la 
broche d’entrée 15 de IC3 lequel la 
compare avec la fréquence mémorisée 
dans IC2 : quand les deux fréquences 
sont identiques, DL1 s’allume.

En fait, dès que l’on alimente le VCO, 
le collecteur de TR1 (celui du PLL cette 
fois, monté sur IC3) commence à four-
nir aux DV1-DV2-L1 du VCO une ten-

sion continue variant de 0 à 12 V. Si 
au cours de cette excursion le circuit 
d’accord DV1-DV2-L1 trouve une valeur 
de tension faisant osciller le VCO sur la 
même fréquence que le ST7 a mémori-
sée, la valeur de cette tension se blo-
que et tout de suite DL1 s’allume afi n 
de nous informer que le VCO est bien 
verrouillé sur cette fréquence. Si dans 
la mémoire du ST7 se trouvait une 
fréquence que le VCO n’est pas en 
mesure de produire, TR1 (celui placé 
près de IC3 dans le PLL) continuerait à 
fournir aux diodes varicap une tension 
de 0 à 12 V sans discontinuer et la 
DL1 du ST7 ne s’allumerait jamais.

Dans la description du VFO nous 
n’avons encore rien dit de IC1 : cet 
amplifi cateur opérationnel n’est uti-
lisé que pour moduler en FM le VCO, 
il est utile si vous voulez réaliser des 
émetteurs avec ce VFO. Si l’on appli-
que un signal BF à son entrée, l’am-
plifi cateur opérationnel l’amplifi e et 
le pré-accentue, c’est-à-dire rehausse 
les sons aigus lesquels sont atté-
nués dans les récepteurs, de façon 
à obtenir un meilleur rapport signal/
bruit. Sur les broches 6 de IC1 se 

•E64 56 EN1565 VFO 50_180_1.ID4 16/08/04, 20:2164



RADIO

 ELECTRONIQUE  magazine - n° 6465

EN1566

Figure 13b-1 : Dessin, à l’échelle 1, du circuit imprimé double face à trous métallisés du VCO (côté composants).

Figure 13b-2 : Dessin, à l’échelle 1, du circuit imprimé double face à trous métallisés du VCO (côté soudures).

Figure 14 : Photo d’un des prototypes de la platine VCO comportant un plan de masse important.
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Figure 15 : Pour réaliser L4, utilisée pour 
la gamme allant de 50 à 180 MHz, bobi-
nez dans les deux trous 2 spires de deux 
fi ls de couleurs différentes. À droite brocha-
ges vus de dessous du FET J310, du tran-
sistor BFR36 et, vu de dessus, du transis-
tor MAV11 dont le boîtier est marqué d’un 
point noir en relief indiquant la broche U.

Figure 16 : Interconnexions des deux platines PLL et VCO et connexions avec l’extérieur.
Leur installation dans le boîtier utilise des entretoises autocollantes.
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trouve une tension sinusoïdale qui, 
à travers R11 et R1 (du VCO) fait 
varier la capacité de la diode varicap 
DV1, celle s’occupant de produire 
l’excursion de part et d’autre de la 
fréquence d’émission, comme il se 
doit en FM. DV1 est en parallèle avec 
les DV2-DV3 et elle peut ainsi modu-
ler le VCO en fréquence.

La réalisation pratique du PLL

Quand vous êtes en possession 
du circuit imprimé double face à 
trous métallisés EN1565 (dessins, à 
l’échelle 1, des deux faces fi gure 7b-1 
et 2), montez tous les composants 
comme le montrent les fi gures 7a 
et 8 et vous ne devriez pas rencon-
trer de problème pour construire ce 
PLL : procédez par ordre, afi n de ne 
rien oublier, de ne pas interver tir les 
composants se ressemblant, de ne 
pas inverser la polarité des compo-
sants polarisés et de ne faire en sou-
dant ni court-circuit entre pistes et 
pastilles ni soudure froide collée.

La réalisation pratique
du VCO

Choisissez tout d’abord le modèle A, 
B ou C qui vous intéresse. Quand 
vous êtes en possession du circuit 
imprimé double face à trous métalli-
sés EN1566 (dessins, à l’échelle 1, 
des deux faces fi gure 13b-1 et 2), 
montez tous les composants comme 
le montrent les fi gures 13a et 14.

Comme c’est souvent le cas en VHF, 
les composants se soudent “côté 
composants” et certains en plus “côté 
soudures”. La seule petite diffi culté 
consiste à bien bobiner les selfs L2, 
L3, L5, L6, L7 sur tore Amidon T30, 
comme le montre la fi gure 11, en 
fonction du choix de la gamme A, B 
ou C, comme le montre la fi gure 10. 
Le transformateur L4 sur noyau en fer-
rite à deux trous comporte deux spi-
res de deux fi ls rouge/noir : les extré-
mités rouges vont entre C20 et C22 et 
les noires dans les deux pastilles près 
de TR1. N’oubliez pas de décaper ou 
dénuder et d’étamer, avant leur inser-
tion dans les trous du circuit imprimé, 
les extrémités du ou des fi ls des selfs 
et du transformateur.

Le choix des valeurs des condensa-
teurs se fait aussi, grâce à la fi gure 
12, en fonction de la gamme choisie. 
Attention aussi de ne pas souder à 
l’envers les deux amplifi cateurs mono-
lithiques IC1 et IC2 : le marquage A 

(voir fi gure 14) n’étant pas toujours 
visible, cherchez le point noir en relief 
(en blanc fi gure 13a), il correspond 
à la sortie U, celle qui aboutit à 
R10/C13 et R15/C18.

Le montage dans le boîtier

Montez les deux platines au fond du 
boîtier plastique à face avant et pan-
neau arrière en aluminium comme le 
montre la fi gure 16, à l’aide de huit 
entretoises autocollantes. Reliez-les 
avec des morceaux de câble coaxial 
RG174 (pour la HF et la modulation) 
et du fi l rouge/noir (pour la Vcc).

Reliez les platines au panneau arrière 
avec du câble coaxial RG174 (pour la 
Sortie) et du fi l rouge/noir (pour l’en-
trée 12,6 V venant du boîtier du pro-
grammateur). Reliez-les à la face avant 
avec du câble blindé (pour l’entrée BF 
de modulation), une nappe à connec-
teurs sertis (allant au programmateur), 
deux nappes à cinq fi ls multicolores 
pour S1 et S2 (attention, de part et 
d’autre et pour les deux, à l’ordre des 
connexions avant de souder), une tor-
sade rouge/noir pour DL1 et deux fi ls 
rouges pour l’interrupteur S3 de M/A.

Le réglage

Il s’agit de régler le noyau de L1. DL1, 
à la mise sous tension, ne devrait pas 
s’allumer : tournez, avec un tournevis 
HF en plastique, le noyau de L1 dans 
un sens puis dans l’autre jusqu’à ce 
que DL1 de verrouillage s’allume.

Bien sûr la fréquence mémorisée 
dans le ST7 doit correspondre à la 
gamme A, B ou C qu’implique la cou-
leur bleue, jaune ou rouge marquée 
sur le blindage de L1.

Comment
changer de fréquence

Si par exemple vous avez construit 
le VCO B et que le ST7 est pro-
grammé pour 100 MHz, vous vou-
drez sans doute émettre sur une fré-
quence entre 75 et 135 MHz : nous 
allons vous apprendre comment rem-
placer cette fréquence de 100 MHz, 
mémorisée dans le ST7, par celle 
que vous désirez obtenir.

Le programmateur EN1546

Pour modifi er la fréquence mémorisée 
dans le microcontrôleur ST7, vous avez 

besoin du programmateur EN1546 et 
du CDROM contenant les program-
mes inDART et DataBlaze, ainsi que 
nos programmes démo. Le program-
mateur se trouve, avec l’alimentation 
EN1203, dans le gros boîtier du bas, 
fi gure 1 : c’est dans le numéro 55 
d’ELM, Leçon 2, première partie du 
Cours de programmation du ST7LITE09, 
que nous vous avons proposé de le 
construire (l’alimentation est dans la 
deuxième partie, ELM numéro 56).

Toute la partie logicielle est en cours 
de publication et cela va durer un cer-
tain temps : vous n’êtes donc ni en 
retard ni en reste ! À vos fers !

Pour mémoriser une fréquence de tra-
vail dans le ST7, vous devez déjà 
avoir installé dans votre ordinateur les 
programmes présents dans le CD ci-
dessus mentionné, NE-EXE compris. 
Rappelons que tous les tests du pro-
grammateur et de l’alimentation, pro-
posés dans les parties deux et trois 
de la Leçon 2 (ELM numéros 56 et 57) 
doivent avoir été exécutés afi n d’être 
certains du parfait fonctionnement de 
l’ensemble.

Conclusion et à suivre

Ce VFO vous a été proposé pour que 
vous puissiez utiliser vos récentes 
connaissances en matière de pro-
grammation ST7 ou, à défaut, pour 
que vous soyez motivés à vous y met-
tre : vous verrez, ce n’est ni diffi cile 
ni ennuyeux ! La seconde et dernière 
partie de cet ar ticle vous aidera à 
installer et à utiliser le programme 
VCO et à obtenir ainsi un VFO polyva-
lent et véritablement Hi-Tech.

Comment 
construire ce montage ?

Tout le matériel nécessaire pour cons-
truire le PLL EN1565, le VCO EN1566 
A, B ou C et le programmateur EN1546 
avec son alimentation EN1203, ainsi 
que la disquette de programmation 
DF1565, les cordons de liaison et le 
CDROM inDART, DataBlaze et démo 
sont disponibles chez certains de nos 
annonceurs. Voir les publicités dans la 
revue.

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

Les composants programmés sont 
disponibles sur www.electronique-
magazine.com/mc.asp. �
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GG râce à cette leçon vous allez 
apprendre qu’en polarisant 
la Base d’un transistor, de 
manière à retrouver sur son 

Collecteur la moitié de la tension d’ali-
mentation, vous êtes en classe A, 
alors qu’en polarisant la Base de façon 
telle que la totalité de la tension d’ali-
mentation se retrouve sur le Collec-
teur, vous êtes en classe B.

La classe B peut fournir en sortie 
une puissance plus importante que 
la classe A mais, comme la classe B 
n’amplifie qu’une demie onde, pour 
amplifier l’autre demie onde opposée, 
il faut obligatoirement utiliser 2 tran-
sistors, un NPN et un PNP en série. 
La classe B a un seul défaut, celui 
de fournir en sortie un signal nota-
blement distordu et donc elle n’est 

Un étage amplificateur peut être 
conçu pour travailler en classe 
A, en classe B, en classe AB 
ou bien en classe C : s’il vous 
est arrivé de chercher quelque 
part une explication claire et 
compréhensible concernant les 
différences entre ces 4 classes, 
il est fort probable que vous 
n’aurez trouvé aucune réponse 
satisfaisante à vos nombreux 
doutes ni à votre abyssale 
perplexité.

guère favorable à la fabrication d’am-
plificateurs Hi-Fi : c’est pourquoi on a 
recours à la classe AB exempte, elle, 
de distorsion.

La quatrième, la classe C, ne s’utilise 
que pour réaliser les étages de puis-
sance HF (par opposition à BF, mais 
on dit aussi RF, Radio Fréquence, par 
opposition à AF, Audio Fréquence), 
parce qu’à la sortie de l’unique tran-
sistor de puissance, la puissance est 
élevée mais le signal distordu.

Les amplificateurs 
en classes A, B, AB et C

Vous aurez sûrement lu qu’un transis-
tor peut travailler en classe A, B, AB 
ou C ou en push-pull mais si vous avez 

cherché un texte expliquant exhausti-
vement les différences entre ces clas-
ses, vous êtes restés quelque peu sur 
votre faim.

C’est pourquoi nous chercherons 
aujourd’hui à nourrir votre légitime 
curiosité et nous commencerons par 
vous expliquer en quel mode on peut 
polariser la Base d’un transistor.

Polarisation de la Base
Comme le montre la figure 494, la Base 
d’un transistor amplificateur est norma-
lement polarisée par un partiteur résistif 
composé des résistances R1-R2.

La résistance R1 sert à polariser la 
Base du transistor et la résistance R2 
pour stabiliser le courant parcourant ce 
partiteur.

LE
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Les amplificateurs en classe A, B ou C

première partie
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Si nous déconnectons ce partiteur de 
la Base de transistor et connectons 
aux extrémités de R2 un voltmètre 
(figure 495), nous relevons une tension 
inversement proportionnelle à la valeur 
ohmique de R1, selon la formule :

volts aux extrémités de R2 = 
Vcc : (R1 + R2) x R2

où Vcc = tension alimentant R1
et R1-R2 = valeur des résistances 

en kilohm

Si nous alimentons ce partiteur avec 
une tension de 12 V, si R2 a une valeur 
de 3,3 kilohms et si R1 prend succes-
sivement les 6 valeurs suivantes :

100-82-68-56-47-39 kilohms

pour chaque valeur différente de R1 
insérée en série avec R2, nous lirons 
sur le voltmètre les tensions suivantes 
(figure 495) :

12 : (100 + 3,3) x 3,3 = 0,38 V
12 : (82 + 3,3) x 3,3 = 0,46 V
12 : (68 + 3,3) x 3,3 = 0,55 V
12 : (56 + 3,3) x 3,3 = 0,66 V
12 : (47 + 3,3) x 3,3 = 0,78 V
12 : (39 + 3,3) x 3,3 = 0,93 V

Si nous reconnectons ensuite ce parti-
teur à la Base du transistor (figures 496 
à 501), pour les 3 valeurs de R1 :

100-82-68 kilohms,

nous lirons respectivement des ten-
sions de :

0,38-0,46-0,55 V,

alors qu’avec les 3 autres valeurs de 
R1 :

56-47-39 kilohms,

nous lirons toujours une seule et uni-
que tension fixe de :

0,65 V.

Vous vous demandez pourquoi ces 3 
dernières valeurs de R1 aboutissent 
toutes à l’unique tension fixe de 0,65 V 
alors que selon nos calculs cette ten-
sion devrait varier d’un minimum de 
0,66 V à un maximum de 0,93 V.

A ce sujet commençons par dire que 
la jonction Base/Emetteur d’un tran-
sistor se comporte comme une diode 
au silicium dont l’anode serait tournée 
vers la patte Base et la cathode vers la 
patte Emetteur (figure 502).

Vous savez désormais qu’une diode au 
silicium commence à conduire seule-
ment lorsque la tension à ses extrémi-
tés dépasse la valeur de seuil, autour 
de 0,65 V : avec une tension inférieure 
une telle diode n’est pas conductrice.

C’est seulement quand on dépasse la 
valeur de seuil de 0,65 V, que la diode 
commence à conduire et consomme 
du courant à travers R1.

Indépendamment du courant parcou-
rant la résistance R1, entre la Base et 

Figure 494 : Les résistances R1-R2, 
reliées à la Base d’un transistor, ser-
vent à le faire travailler en classe A.

E

B
C

R1

R2

R3

TR1

12 V

Figure 495 : Si nous déconnectons ces résistances de la Base du transistor et 
si nous relions à leur point de liaison un testeur, nous relèverons une tension 
inversement proportionnelle à la valeur de R1. Si la valeur de R2 reste fixe et si 
nous faisons varier R1, nous lirons sur le testeur les tensions indiquées.

l’Emetteur il y a toujours une tension 
de 0,65 V.

Pour savoir combien de courant doit 
passer dans la résistance R2 pour 
obtenir à ses extrémités une tension 
de 0,65 V, nous pouvons employer la 
formule suivante :

mA dans R2 = Vbe : R2 en kilohm

Sachant que la Vbe (volt entre Base 
et Emetteur) est de 0,65 V et que la 
résistance R2 a une valeur de 3,3 kilo-
hms, le courant devant traverser cette 
dernière ne devra pas être inférieur à

0,65 : 3,3 = 0,196969 mA,

à arrondir à 0,197 mA.

Le partiteur R1-R2 étant alimenté en 
12 V et R1 prenant successivement les 
6 valeurs :

100-82-68-56-47-39 kilohms,

le courant traversant R2 augmentera 
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Figure 498 : Si nous relions à la 
Base d’un transistor une résistance 
R1 de 68 kilohms et une résistance 
R2 de 3,3 kilohms, le testeur indi-
quera 0,55 V.

Figure 501 : Si nous relions à la 
Base d’un transistor une résistance 
R1 de 39 kilohms et une résistance 
R2 de 3,3 kilohms, le testeur indi-
quera 0,65 V et non 0,93 V.

en fonction directe de la réduction de 
la valeur ohmique de R1, selon la for-
mule :

mA = (Vcc – 0,65) : R1 en kilohm.

Et donc, avec les valeurs ohmiques 
choisies, nous obtiendrons les cou-
rants suivants :

(12 – 0,65) : 100 = 0,113 mA
(12 – 0,65) : 82  = 0,138 mA
(12 – 0,65) : 68  = 0,166 mA
(12 – 0,65) : 56  = 0,202 mA
(12 – 0,65) : 47  = 0,241 mA
(12 – 0,65) : 39  = 0,291 mA

Vous aurez noté que, avec les 3 résis-
tances de

100-82-68 kilohms

on obtient un courant inférieur à 
0,197 mA puisqu’aux extrémités de R2 
le 0,65 V, nécessaire à la conduction 
du transistor, n’est jamais atteint.

C’est seulement avec les 3 résistan-
ces de :

56-47-39 kilohms

qu’on obtient un courant supérieur à 
0,197 mA puisque, cette fois, aux 
extrémités de R2, la tension de 0,65 V, 
nécessaire à la conduction du transis-
tor, est atteinte.

Sachant que le transistor commence à 
conduire seulement lorsqu’un courant 
supérieur à 0,197 mA parcourt le par-
titeur résistif, en utilisant la formule ci-
dessous nous saurons quelle valeur de 
courant nous pouvons faire parcourir la 
Base du transistor :

courant sur la Base =
(mA de R1 – mA de R2).

Nous aurons donc avec les 6 résistan-
ces examinées les courants suivants :

avec 100 kilohms = 
0,113 – 0,197 = – 0,084 mA

avec 82 kilohms = 
0,138 – 0,197 = – 0,059 mA

avec 68 kilohms = 
0,166 – 0,197 = – 0,031 mA

avec 56 kilohms = 
0,202 – 0,197 = + 0,005 mA

avec 47 kilohms = 
0,241 – 0,197 = + 0,044 mA

avec 39 kilohms = 
0,291 – 0,197 = + 0,094 mA

Comme avec les 3 premières valeurs 
de résistances on obtient une valeur 
négative, la Base ne consommera 
aucun courant et dans ces conditions 
on dit que le transistor se trouve en 
interdiction ou bloqué puisqu’il n’est 
pas conducteur.

C’est seulement avec les 3 dernières 
valeurs de résistances que l’on obtient 
une valeur positive et on dit alors que 
le transistor est conducteur ou pas-
sant : il amplifie les signaux appliqués 
sur sa Base.
Dans notre exemple nous avons choisi 
pour R2 la valeur de 3,3 kilohms, mais 
dans d’autres schémas nous pourrions 
trouver des valeurs complètement dif-
férentes ; de même pour celle de R1.

Les valeurs utilisées pour les résistan-
ces R1-R2 permettent toujours d’obte-
nir aux extrémités de R2 une tension 
fixe de 0,65 V.

Le courant de Collecteur
Comme un transistor amplifie un signal 
en courant, plus le courant de Base est 
important, plus est important le cou-
rant de Collecteur. Le courant de Col-
lecteur se calcule en multipliant le cou-
rant de Base par le hfe du transistor, 
c’est-à-dire par son gain en courant, 
selon la formule :

mA Collecteur = 
(courant de Base x hfe).

Donc, si nous avons un transistor avec 
un hfe de 55 (gain en courant de 55 
fois) et si sur sa Base nous appliquons 
les courants fournis par les résistan-
ces de :

56-47-39 kilohms,

Figure 496 : Si nous relions à la 
Base d’un transistor une résistance 
R1 de 100 kilohms et une résistan-
ce R2 de 3,3 kilohms, le testeur in-
diquera 0,38 V.

Figure 497 : Si nous relions à la 
Base d’un transistor une résistance 
R1 de 82 kilohms et une résistance 
R2 de 3,3 kilohms, le testeur indi-
quera 0,46 V.

Figure 500 : Si nous relions à la 
Base d’un transistor une résistance 
R1 de 47 kilohms et une résistance 
R2 de 3,3 kilohms, le testeur indi-
quera 0,65 V et non 0,78 V.

Figure 499 : Si nous relions à la 
Base d’un transistor une résistance 
R1 de 56 kilohms et une résistance 
R2 de 3,3 kilohms, le testeur indi-
quera 0,65 V et non 0,66 V.
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Figure 505 : Si dans la Base passe 
un courant de 0,094 mA, le courant 
du Collecteur augmentera de 0,27 
à 5,17 mA et sa tension de Collec-
teur sera de 0,62 V, soit la tension 
d’alimentation minimale.

  

son Collecteur sera parcouru par 
les courants suivants (figures 503 à 
505) :

(R1 de 56 kilohms) 0,005 x 55 = 0,27 mA
(R1 de 47 kilohms) 0,044 x 55 = 2,42 mA
(R1 de 39 kilohms) 0,094 x 55 = 5,17 mA.

Plus est élevé le courant de Collecteur, 
plus augmente la chute de tension aux 
extrémités de la résistance R3 et par 
conséquent moins est élevée la ten-
sion de Collecteur, selon la formule :

volt Collecteur = 
Vcc – (R3 en kilohm x mA).

Donc, si le transistor est alimenté en 
12 V et que la résistance R3 dans le 
Collecteur est de 2,2 kilohms, nous 
relèverons les tensions suivantes :

12 – (2,2 x 0,27) = 11,4 V
12 – (2,2 x 2,42) = 6,68 V
12 – (2,2 x 5,17) = 0,62 V

Vous l’aurez noté, lorsque le courant 
de Collecteur est de 0,27 mA (figure 
503), nous relevons sur ce Collecteur 
une tension de 11,4 V ; quand le cou-
rant traversant le Collecteur est de 
2,42 mA (figure 504), nous relevons 
sur ce Collecteur une tension de 6,68 
V ; alors que si ce courant de Collec-
teur est de 5,17 mA (figure 505), la 
tension sur ce Collecteur est cette fois 
de 0,62 V seulement.

Graphe d’un transistor
Pour connaître le courant minimum et 
maximum que l’on peut appliquer sur 
la Base d’un transistor en fonction 
de son hfe, on utilise communément 
un instrument de mesure appelé “tra-
ceur de courbes”, permettant de voir 
sur l’écran de l’oscilloscope de com-
bien augmente le courant de Collecteur 
quand on fait varier le courant de Base 
(figure 507).

En se référant à ces courbes, on peut 
tracer une droite en diagonale (figure 
508), appelée “ligne de charge”, reliant 
le point Vcc en abscisse et le point 
de courant maximum de Collecteur en 
ordonnée.

Pour trouver la valeur du courant maxi-
mum, on se sert de la formule :

courant maximum = Vcc : R3 
en kilohm.

Comme dans notre exemple nous 
avons utilisé une R3 de 2,2 kilohms, 
le Collecteur peut être traversé par un 
courant maximum de :

12 : 2,2 = 5,45 mA.

Si nous substituons à la résistance R3 
de 2,2 kilohms une résistance de 10 
kilohms, le courant maximum pouvant 
traverser le Collecteur sera de :

12 : 10 = 1,2 mA seulement.

Si nous faisons varier le courant de 
Base du transistor, nous pouvons 
déplacer le point de travail, c’est-à-
dire faire en sorte que, en absence de 
signal, le Collecteur ne soit plus tra-
versé par aucun courant.

C’est justement en choisissant le point 
de travail sur cette ligne de charge qu’il 
est possible de faire travailler un tran-
sistor en classe A, B, AB ou C.

Comme le traceur de courbes n’est pas 
un instrument facile à trouver, nous 
vous expliquerons comment on peut 
également tracer une ligne de charge 
qui, quoiqu’approximative, puisse vous 
aider à mieux comprendre les différen-
ces entre les diverses classes.

Prenez une feuille de papier quadrillé 
et tracez une ligne verticale (ordon-
née), placez en haut le point de cou-
rant maximum de Collecteur avant la 
saturation (figure 509).

En bas, tracez une ligne horizontale 
(abscisse) et sur l’extrémité de droite 
placez le point de tension d’alimenta-
tion Vcc du transistor.

Entre ces 2 points, tracez une diago-
nale et reportez-y le courant de Base : 
comme vous ne le connaissez pas, il 
suffit que vous vous souveniez que le 
point placé en haut à gauche corres-
pond au maximum de courant admis-
sible par le Collecteur et que le point 
placé en bas à droite correspond au 
minimum de courant nécessaire pour 
que le transistor soit conducteur.

Connaissant la valeur de tension Vcc, 
vous pouvez calculer le courant maxi-
mum que le Collecteur peut accepter, 
grâce à la formule :

courant maximum = 
Vcc : R3 en kilohm.

Comme dans notre exemple la R3 a 
une valeur de 2,2 kilohms et que la Vcc 

E

B
C

DIODE
SILICIUM

Figure 502 : Avec les valeurs 56-47-39 kilohms, la ten-
sion reste fixe à 0,65 V parce que la jonction Base/
Emetteur d’un transistor se comporte comme si une dio-
de au silicium se trouvait à l’intérieur et, comme celle-ci 
commence à conduire lorsqu’on dépasse 0,65 V, même 
si le partiteur R1-R2 fournit une tension plus élevée, cel-
le-ci se stabilise à 0,65 V.

Figure 503 : Si dans la Base d’un 
transistor à “hfe” de 55 passe un 
courant de 0,005 mA, un courant 
de 0,27 mA passera dans son Col-
lecteur et de ce fait la tension sur 
ce Collecteur sera de 11,4 V, soit 
presque la tension d’alimentation.

Figure 504 : Si dans la Base passe 
un courant de 0,044 mA, le courant 
du Collecteur augmentera de 0,27 à 
2,42 mA et sa tension de Collecteur 
sera de 6,68 V, soit presque la moi-
tié de la tension d’alimentation.
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Figure 507 : L’instrument appelé 
“traceur de courbes” permet de 
voir comment et de combien varie 
le courant de Collecteur quand on 
fait varier le courant de Base.

est de 12 V, vous pouvez faire traver-
ser le Collecteur par un courant maxi-
mum de :

12 : 2,2 = 5,45 mA.

Placez cette valeur de courant sur 
l’ordonnée (figure 509). Si, dans un 
schéma, vous aviez une résistance R3 
de 8,2 kilohms, le courant maximum 
de Collecteur serait :

12 : 8,2 = 1,46 mA,

nombre à placer en ordonnée à la 
place des 5,45 mA de l’exemple précé-
dent.

Le graphe de la figure 509 se réfère 
au transistor pris comme exemple et si 
donc vous utilisez un transistor diffé-
rent, de moyenne ou forte puissance, 
dont le Collecteur peut admettre un 
courant de 1 ou 2 A, vous devrez des-
siner un nouveau graphe et placer en 
ordonnée les valeurs de courant maxi-
mum de Collecteur (figure 510).

Lorsque le transistor n’est pas con-
ducteur, comme aucun courant ne par-
court le Collecteur, vous relèverez la 
tension positive maximale ; quand, en 

revanche, il commence à conduire, le 
courant de Collecteur augmente propor-
tionnellement à la valeur du courant 
appliqué sur sa Base.

Plus le courant traversant R3 est élevé, 
plus la tension de Collecteur diminue 
et quand cette dernière atteint une 
valeur proche de 0 V on dit que le 
transistor est saturé car, même si on 
augmente le courant de Base, on ne 
pourra pas lui faire consommer un cou-
rant plus élevé.

Un transistor en classe A
Pour faire travailler un transistor en 
classe A, il faut polariser la Base 
de telle manière que le courant tra-
versant le Collecteur soit égal à la moi-
tié du courant maximum admissible : 
2,72 mA dans notre exemple.

Dans ces conditions, une tension de 
6 V, c’est-à-dire la moitié de la Vcc 
(figure 511), est présente entre le Col-
lecteur et l’Emetteur et on l’appelle Vce 
(volt Collecteur/Emetteur).

Si nous appliquons maintenant un 
signal alternatif sur la Base du tran-
sistor, lorsque sa demie onde positive 
atteint l’amplitude maximale, le transis-

tor consommera plus de courant et par 
conséquent la tension sur le Collecteur 
chutera vers 0 V.

Quand la demie onde négative attein-
dra son amplitude maximale, le transis-
tor consommera moins de courant et 
par conséquent la tension sur le Col-
lecteur montera vers les 12 V (figure 
511).

Regardons le graphe de la figure 512 
pour comprendre plus facilement com-
ment varient tension et courant de Col-
lecteur lorsque lr transistor amplifie un 
signal alternatif.

Observons le graphe de la figure 511. 
Vous pouvez noter toutes les varia-
tions de tension et courant du tran-
sistor mais si vous pensiez pouvoir 
relever ces variations en utilisant un 
simple ampèremètre, vous serez déçus 
car celui-ci indiquera à chaque fois la 
valeur moyenne du courant. En fait, les 
variations d’amplitude entre le maxi-
mum positif et le maximum négatif 
sont si rapides que l’aiguille de l’am-
pèremètre ne peut pas les suivre.

C’est seulement si vous disposez d’un 
oscilloscope que vous verrez à l’écran 
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Figure 508 : Le graphe d’un traceur de 
courbes permet de déduire la “ligne 
de charge” reliant la tension maxima-
le d’alimentation au courant maximum 
que le transistor peut débiter.
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Figure 506 : Si nous connectons, 
entre l’Emetteur d’un transistor et 
la masse, une résistance R4, il est 
possible d’en préfixer le gain selon 
la formule : gain = R3 : R4.

Figure 509 : Même sans 
traceur de courbe il est 
possible de trouver la li-
gne de charge en pla-
çant en abscisse (droi-
te horizontale) la valeur 
maximale de la tension 
d’alimentation et en or-
donnée (droite vertica-
le) le courant maximum 
pouvant parcourir le Col-
lecteur du transistor. Si 
l’on déplace le point de 
travail sur la ligne de 
charge le transistor tra-
vaille en classe A, B, 
AB ou C.
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Figure 511 : Pour faire travailler un transistor en classe C, nous devrons polariser sa 
Base de telle manière que, en absence de signal, la moitié de la tension d’alimen-

tation se trouve sur le Collecteur.
Lorsque nous appliquerons sur la Base un signal alternatif, en présence de la 

demie onde négative, le transistor consommera moins de courant et en 
présence de la demie onde positive, plus de courant.

les deux demies ondes monter et des-
cendre.

Le signal appliqué sur la Base est 
prélevé sur le Collecteur déphasé de 
180°, parce que la demie onde posi-
tive partant d’un minimum de 6 V des-
cend vers 0 V et la demie onde néga-
tive, partant d’un minimum de 6 V, 
monte vers 12 V.

Auparavant nous avions précisé que 
pour faire travailler un transistor en 
classe A il faut polariser sa Base de 
manière que le Collecteur soit à une 
tension égale à la moitié de la tension 
d’alimentation.

Ajoutons maintenant que cette valeur 
n’est absolument pas critique et qu’une 
petite différence en ± ne modifie en 
rien le fonctionnement.

Si le Collecteur est à une tension de 
7 V, au lieu de 6 V (figure 513), nous 

prélèverons toujours à la sortie une 
onde sinusoïdale ; même chose pour 
une tension de 5 V (figure 516).

Il pourrait, en revanche, y avoir un pro-
blème si nous appliquions sur la Base 
des signaux d’amplitude élevée, ou 
bien si nous amplifiions le signal de 
façon exagérée.

Si le Collecteur était à une tension de 
7 V et si nous appliquions à l’entrée un 
signal d’amplitude élevée, nous écrê-
terions toutes les demies ondes infé-
rieures (figure 518).

Le signal maximal en V que nous pou-
vons appliquer sur la Base du transis-
tor pour éviter l’écrêtage, se calcule 
avec la formule :

volt entrée Base = (Vcc x 0,8) : gain.

Dans notre exemple nous avons choisi 
un transistor amplifiant 55 fois et ali-

menté par une tension de 12 V. Sur 
la Base, nous ne devons donc jamais 
appliquer des signaux dont la tension 
serait supérieure à :

(12 x 0,8) : 55 = 0,174 V.

Si cette valeur est dépassée, les 2 
extrémités de la demie onde seront 
écrêtées et nous aurons un signal dis-
tordu à la sortie. Si nous alimentons 
le circuit avec une tension plus élevée, 
par exemple 15 V, nous pourrons appli-
quer sur la Base un signal de :

(15 x 0,8) : 55 = 0,218 V.

Pour amplifier des signaux de plus 
grande amplitude, il est nécessaire de 
réduire le gain et pour cela il suffit de 
connecter entre l’Emetteur et la masse 
une résistance (R4, figure 506).

Cette résistance R4 permet de déter-
miner le gain et, pour savoir de façon 
approximative mais suffisamment pré-
cise combien de fois le signal sera 
amplifié, vous pouvez mettre à profit la 
formule :

gain = R3 : R4.

La résistance R3 ayant par exemple 
une valeur de 2 200 ohms et la résis-
tance R4 de 330 ohms, le transistor 
amplifiera un signal :

2 200 : 330 = 6,66 fois.

Donc, en alimentant le transistor avec 
une tension de 15 V, nous pourrons 
appliquer sur son entrée un signal 
maximum de :
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Figure 510 : Si nous 
prenons un transistor 
de puissance, en ordon-
née nous reportons le 
courant maximum pou-
vant parcourir le Col-
lecteur et en abscisse 
la valeur maximale de 
la tension d’alimenta-
tion. La droite reliant 
ces 2 points est la li-
gne de charge de ce 
transistor.

Figure 512 : Ce graphe montre comment la demie onde 
positive appliquée sur la Base fait chuter la tension de 
Collecteur de 6 V vers 0 V, alors que la demie onde né-
gative la fait monter de 6 V vers 12 V.
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(15 x 0,8) : 6,66 = 1,8 V.

Dans notre exemple nous avions choisi 
pour R3 une valeur de 2 200 ohms 
et pour R4 330 ohms mais si, dans 
un circuit, nous trouvions une R3 de 
10 000 ohms et une R4 de 1 500 ohms, 
le gain serait le même :

10 000 : 1 500 = 6,66 fois.

Figure 515 : Cependant, si nous augmentons le gain du tran-
sistor, une partie du signal sera écrêtée et nous aurons ainsi 
un signal distordu. Pour éviter cette distorsion, il suffit de ré-
duire le gain ou l’amplitude du signal entrant par la Base.

La classe A est normalement utilisée 
pour amplifier un signal avec une dis-
torsion très faible, parce qu’on fait tra-
vailler le transistor au repos sur la moi-
tié de la droite en diagonale de la ligne 
de charge (figure 511).

L’unique inconvénient présenté par la 
classe A est que le transistor con-
somme toujours le même courant que 
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Figure 518 : Cependant, si nous augmentons le gain du tran-
sistor, une partie du signal sera écrêtée et nous aurons ainsi 
un signal distordu. Pour éviter cette distorsion, il suffit de ré-
duire le gain ou l’amplitude du signal entrant par la Base.

Vcc

Ic
mA

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

2,5

3,0

3,5

4,0

4,5

5,0

5,5

 Courant de base

Courant de
collecteur

Tension de collecteur

E

B
C

12 V 

5 V 

0,4

0,4

GAIN
10 volt R3

E

B
C

12 V

5 V

GAIN
15 volt R3

0,6

0,6

ce soit en absence de signal ou à la 
puissance maximale : par conséquent 
il faut dissiper une grande quantité de 
chaleur accumulée par le boîtier.

C’est pourquoi la classe A ne permet 
pas d’obtenir un étage final de puis-
sance élevée mais les audiophiles la 
préfèrent aux autres en raison de sa 
très basse distorsion.  ��

Figure 513 : La valeur “moitié de la tension d’alimenta-
tion” n’est pas critique et, même avec une tension de 7 V, 
le signal appliqué sur la Base ne dépasserait pas la ligne 
de charge.
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Figure 514 : Si nous déplaçons le point de travail de ma-
nière à retrouver sur le Collecteur une tension de 7 V, au 
lieu de 6 V, la sinusoïde amplifiée ne sortira pas de ses 
limites de 12 V et de 0 V.

Figure 516 : Si une tension de 5 V, au lieu de 6 V, se 
trouve sur le Collecteur, là encore le signal appliqué sur 
la Base ne dépassera pas la ligne de charge.

Figure 517 : Si nous déplaçons le point de travail de ma-
nière à retrouver sur le Collecteur une tension de 5 V, au 
lieu de 6 V, la sinusoïde amplifiée ne sortira pas de ses 
limites de 12 V et de 0 V.
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HP, analyseur de distorsion Booton, lam-
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Cherche schéma ampli Aiwa MX 100E. 
W2, 022, 012, 2 x 50 W et tuner TX100E. 
Henri Forgerit, 22 rue Contamine, 69250 
Fleurieu sur Saône, tél. 06.83.31.46.98 
ou 04.78.91.58.76.

Vends oscillo Hameg HM604-2, 2 x 
60 MHz, jamais servi : 500 €. Tél. 
03.88.90.20.81 après 17h, dépt. 67.

Vends lampemètres, analyseur de distor-
sion, alim. HT 0 à 400 V, réculateur sec-
teur 2 kVA, banc de mesure Wandel SPM8, 
oscilloscope Tektronix. Vends ampli à lam-
pes Scientelec EL 34 Elysée 40, HP 30 
cm, 38 cm, 46 cm Audax, Supravox, Altec, 
Celestion. Tél. 04.94.91.22.13 le soir.
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Vends BC 683, PRC 10, alim. de l’ampli 
du C9, mât base antenne HB genre LS3, 
talky 144 et 27 et CB, épave du BC 
223 et du C9. Emet. allemand et divers. 
Recherche 1 ART 13, 1BC 684, émet. du 
C9, 18C 223 + tiroir, SEM 25-35. Tél. 
02.38.92.54.92 HR.

Vends ampli HF parfait état de fonctionne-
ment et de présentation, puissance 2 kW 
HF, 1 tube Eimac 8877 (3 CX 1500), 
année 2001, marque AMP UK Challenger 
II. Faire offre sérieuse au 0608.16.8.30, 
e-mail : f8bbl@dx-cw.net.

Vends prises BNC et N pro, embase, 
châssis, tés et raccords N. Lampes QE 
0/2/20 et 0/3/20, embases pour QQE. 
CV miniature, lampes neuves 6550A et 
KT90, emballage d’origine, géné de bruit 
Rhode, transfo d’antenne, pour collection-
neur horloge astro Rhode. Oscillos 2 x 10 
à 2 x 120 MHz. Tél. 02.48.64.68.48.

Vends géné VHF Metrix 936B noice, 
témoin de rayonnement Ferisol R101 
notice. Géné HF Ferisol LF110 notice. Tran-
sitormètre Metrix 675AM, schéma. Tél. 
04.94.03.21.66 HR merci.

Recherche pour pièces épave oscillo Tek 
série 24XX, Tek 11402, Tek série 7000. 
Tél. 06.79.08.93.01 le samedi.

Cherche programmeur sur pocket PC (PDA) 
pour applications BF = analyseur, sono-
mètre, etc. Recherche contacts posses-
seurs logiciel simulation Electronics Work-
bench, version s5, 5. 12 et Educ. Achète 
antenne active Nuova Elettronica LX 1075 
à 1078 en kit ou montée si be. Appeler au 
02.31.92.14.80 en octobre. Merci.

Ach. mém. CF 512. Offre au 0612331313.

Vous aimez l’électronique de loisirs,
vous aimerez l’électronique

de radiocommunication

L I S E Z
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❏ 6 numéros (6 mois)           
  
❏ 12 numéros (1 an)           
  
❏ 24 numéros (2 ans)        
                                          
Pour un abonnement de 2 ans,

cochez la case du cadeau désiré.

22€,00

41€,00

79€,00

au lieu de 27,00 € en kiosque,
soit 5,00 € d'économie

au lieu de 54,00 € en kiosque,
soit 13,00 € d'économie

au lieu de 108,00 € en kiosque,
soit 29,00 € d'économie

DOM-TOM/HORS CEE OU EUROPE :
NOUS CONSULTER

àà

etet

ABONNEZ
VOUS

ABONNEZ
VOUS

RECEVOIR
votre revue

directement dans
votre boîte aux lettres

près d’une semaine
avant sa sortie

en kiosques

ASSURANCE
de ne manquer
aucun numéro

RECEVOIR
un cadeau* !

BÉNÉFICIER de
50% de remise**

sur les CD-Rom
des anciens numéros

voir page 77 de ce numéro.

profitez de vos privilèges !profitez de vos privilèges !

* Pour un abonnement de 2 ans uniquement (délai de livraison : 4 semaines environ). ** Réservé aux abonnés 1 et 2 ans.

Bulletin à retourner à : JMJ – Abo. ELM
B.P. 20025 - 13720 LA BOUILLADISSE – Tél. 0820 820 534 – Fax 0820 820 722

❏ Je désire payer avec une carte bancaire
Mastercard – Eurocard – Visa

Date, le

Avec votre carte bancaire, vous pouvez vous abonner par téléphone.

Date d’expiration :

❏ 12 numéros
      (1 an)

Signature obligatoire

TARIFS CEE / EUROPE

49€,00

Cryptogramme visuel :
(3 derniers chiffres du n° au dos de la carte)

Ci-joint mon règlement de                 € correspondant à l’abonnement de mon choix.
Adresser mon abonnement à :  Nom Prénom

Adresse 

Code postal Ville

Tél. e-mail  

❏ chèque bancaire ❏ chèque postal ❏ mandat

POUR TOUT CHANGEMENT 
D’ADRESSE, N’OUBLIEZ PAS 
DE NOUS INDIQUER VOTRE 

NUMÉRO D’ABONNÉ 
(INSCRIT SUR L’EMBALLAGE)

1 CADEAU
au choix parmi les 5

POUR UN ABONNEMENT
DE 2 ANS

Gratuit :

❏ Un money-tester
❏ Une radio FM / lampe
❏ Un testeur de tension
❏ Un réveil à quartz
❏ Une revue supplémentaire

Avec 4,00 €
uniquement
en timbres :

❏ Un alcootest
électronique NOUVEAU

délai de livraison :
4 semaines dans la limite des stocks disponibles
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