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Composeur telephoni
sans fil pour GSM
0

Reference CU2I01. ce syste-
me de transmission vous pre-
viendra, sur votre telephone

portable, d'une anomalie ou
d'un probleme pouvant survenir
sur l'un de vos biens. Il utilise
une carte SIM via le reseau GSM
et composera le numero de votre
choix pre -programme. Tres fonc-
tionnel et ouvert sur son envi-
ronnement, it s'activera par un
ou plusieurs accessoires de com-
mutation.

Caracteristiques
- Convient comme systeme
d'alarme pour votre voiture,
caravane, auto -caravan,
bateau, mato, scooter; habita-
tion, garage, etc. Protege egale-
ment les batiments d'usine,
containers, gruel, company cars,
chariots elevateurs, etc.
- Peut rapporter les pannes de
machines, agregats, dimatiseurs
et d'autres installations tech-
niques, etc.
- Se laisse connecter a votre sys-
teme de protection maison, sys-
times d'alarme pour les bureaux
et la voiture d'entreprise, de-

tec-
teur de

fumee et
capteurs de

mouvement,
abyphones, etc.

- Utilise deux bandes (900 et
1800 MHz)

- En option
- Telecommande : AM6621

(receiver) + 600-1B (telecom-
mande en canal)

- Capteur de mouvernents
(ultrasonique) : 951

- Capteur : 957
- Arnplificateur/haut-parleur

CL2103/2
- Adaptateur reseau : PS1205
- Contact au mercure : 978
- Relais : 960

Specifications
- Dimensions : 195x85x55mm
- Alimentation : 12VCC via
adaptateur 220V/12V ou via
accu, avec autonomie max. de
72 heures.

Prix : 220  TTC

Controle d'acces par
badge transpondeur

Ce systeme,
HAA86C, utilise
la technique du

transpon-
eur, c'est-

a-dire que
s echanges

de donnees entre le
badge et le lecteur se

font par champ
magnetique (sans contact). Le
lecteur est egalement pourvu
d'un clavier de codage pour une
utilisation conventionnelle.

Caracteristiques
- Le systeme protege une seule
porte
- Portee max. (circonstances nor -
males) : 14-20 cm
- Clavier avec lecteur incorpore
et 12 touches pour l'introduc-
tion de votre code
- Les donnees sont protegees en
cas d'une interruption de cou-
rant
- Possibilite de connecter le cla-
vier a un systeme d'alarme
(consulter le revendeur de votre
systeme d'alarme pour la
connexion du clavier)
- Ajoutez/effacez des utilisa-
teurs au moyen du code et de la

carte master
- 3 modes d'operation :

- acces uniquement avec carte,
- acres avec carte + code,
- acces avec le code "facility"

- Frequence : 125 kHz
- Usage avec : carte EM 1.8 mm-
0.76 mm
- Capacite : 9999 cartes
- Interrupteur tamper incorpore :
detecte chaque tentative d'ouvrir
ou de briser le bolder (sortie
signal d'alarrne, point A.B.)
- Temporisation d'ouverture de
porte programmable de 1 a 250
secondes au moyen d'un code
- Cartes d'acces optionnelles :
HAA86C/TAG et HAA86C/TAG2

Specifications
- Clavier : 3 x 4 touches
- Valeurs nominales : CC 12V/1A
- Environnement :

- Temperature de travail : 0 a
+50°C (+32 a 4-122°F)

- Humidite : de 20 a 90%
- Dimensions : 130x86x25 mm
- Relais : deux contacts :vials
(max. CC 12V/1A)

Prix: 199 C TTC
Carte d'acces optionnelle
84E' 'TTC

Disponibles dans le reseau de distribution :
VELLEMAN Electronique

Tel.: 03.20.15.86.15 - www.velleman.fr

Thermometre,
contact a

Cet utile et
ingenieux

appareil, dis-
tribue par la sod
to ACCELDIS, perme
de recueillir a distance
la temperature de sur-
face de toute source de
chaleur II rendra de
precieux services taut
dans les milieux proles-
sionnels de l'industrie
que du tertiaire.
Ergonomique, leger et
simple d'emploi, ce ther-
rnometre au design etu-
die offre une maniabilit
et une prehension confo
avec toute la precision que l'on
peut en attendre.
Il suffit de pointer l'apparril
dans la direction et sur la source
de chaleur a mesurer, appuyer
sur la gachette qui declenchera
le scan, recueillant l'informa-
tion, et presser le bouton rouge
du laser qui vous permettra de
viser l'objectif avec precision.
La fonction "Hold" conservera
la mesure lorsque vous relache-
rez la gachette. L'Ecran digital
de lecture dispose d'un back
light et de deux boutons vous
permettant de lire votre mesure
en degres Celcius ou Fahrenheit.
- La plage de temperature ascii-
le de -20 a 270°C,
- Precision : s 2%,
- Puissance laser : 1m1M
- Class II,
- Nonne CEM,
- Alimente par pile 9Y
- Poids : 180 g.
- Reference du thermornetre :
649-420

Prix: 109 C TTC

Pour de plus amples informa-
tions, en vente dans le reseau de
distribution :

ACCELDIS
Tel.: 01.39.33.03.33
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SDSP200, le nouvel oscilloscope
numerique professionnel pilote
par bus USB.

SDSP est un superbe oscillo-
scope numerique simple
d'emploi, fruit de nom-
breuses amides d'experiences

en traitement de signal.
Contrairement a des cartes
conventionnelles ou A des sys-
terries qui utilisent le port paral-
161e, il n'est pas necessaire
d'ouvrir votre PC ni
d'utiliser un adap-
tateur d'alimen-
tation. SDSP,
approximati-
vement de la
taille de votre
main, utilise

1111170=21MIIIMMI MIIIMeN1116111
1111=1

- Auto-alimente par lien USB
- Performances elevees : 2 voles, 200 MHz, echantillonnage equiva-
lent 5GS/s
- Dimensions reduites : 130x112x38mrn
- Fonctions de declenchement evoluees
- Nombreuses mesures disponibles
- Analyse fiequentielle par transformee de FOURIER
- Interface graphique conviviale sous Microsoft Windows
- Transfert vers traitement de texte et tableur en 1 clic

une connexion USB comme
interface d'alimenta-

tion et devient une
solution de ter-

rain imm6-
diatement

opera -
tion-

nelle.

SDSP
est asso-

cie i# un logi-
ciel qui

regroupe toutes les
fonctionnalites necessaires

pour visualiser votre signal, faire

des mesures ternporelles et Fre-
quentielles ou transferer les don -
n ees vers les applications Word
et Excel de Microsoft.

Livre complet en sacoche qui
contient l'oscilloscope, le cordon
USB et les logiciels sur CD ROM
au prix de :
- 950  TTC sans sonde
- 1030  TTC avec 2 sondes

MULTIPOWER :
01.53.94.79.90 -

wwww.multipower.fr

L'A. E. A. - Les Radio iles fran ais -
recommande la visite du Musee
a Saint-Fargeau [Yonne]

0
Lejumelage de notre association avec le Musee
de Saint-Fargeau est l'aboutissement d'un
quart de siecle en recherche d'une entente

entre les historiens/collectionneurs et un eta-
blissement public de conservation.
L'enthousiasme des deux parties conduit A un
resultat dj.A sensible et le Musee, qui existait djA.
s'est enrichl de nombreuses pieces, notamment en
Radio par l'acquisition d'une excellente collection
de T.S.F.

L'agrandissement, prevu
dans le proche avenit; en
fera un etablissement
remarquable dans l'expo-
sition des sujets qui nous

passionnent.
Des a present. it faut
tnettre au programme
des loisirs la visite de
ces collections d'instru-
ments de musique
mocanique en etat de
marche ; de la remar-
quable collection de
phonographes de toutes
epoques agrementee
pur recoute de certain

enregistrements posics dr 1.,5. /'.
depuis les origins.

Pour se rendre a Saint-Fargeau (Yonne) : auto-
route A77 sortie 21.
Du ler avril au 15 novembne : ouvert de 10 fi 12h
et de 14 a 18h
En juillet et aoOt : fermeture a 19h
Hors saison, le musee est ouvert pendant les
vacances scolaires (toutes zones) l'apres-midi et
sur rendez-vous.
Entree adulte : 3,80 , - de 16 ans : 2,30  gra-
tuite pour les - de 7 ans.

Tel. : 03.86.74.13.06
Fax. : 03.86.74.15.18

musee.san@vitanadou.fr
A.E.A. : BP 22 - 92222 BAGNEUX Cedex f6iscVvvanadtm.fr

fax : 33 (0)1 46 55 13 15 - tel. : 33 (0)1 46 55 03 33
J. -C. MONTAGNE : 35, rue Salvador Allende - F-92220 BAGNEUX
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En electronique, Internet
est une vrai mine d'ar,

vous en etes sfirement
convaincus.

On g trouve des informa-
tions precieuses sur des

sujets tres complexes,
mais les bases then-

riques de l'electronique y
sont egalement large-

ment commentees pour
le plus grand plaisir de

nos lecteurs. PR@TIQUE
Lorsque l'on decouvre les bases de l'electronique, it y a,

bien entendu, des theoremes incontoumables qu'il vaut

mieux ancrer au plus profond de sa mernoire. Les lois

de Kirchhoff ou les theoremes de Thevenin et Norton font partie

de bases indispensables a tout bon electronicien. Si vous ne les

connaissez pas, ou si leur mise en pratique remonte a loin, les
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ht tp://www_univ-liemans.
frienseignements/phusiqui
02/electri/kirchhoff_html

quelques pages Internet que nous vous propo-

sons de visiter, ce devraient vous etre

d'un grand secours. Vous oonstaterez que, fins -

cement, ces theoremes reposent sur des
constatations elomentaires (ce qui ne retire rien

au merite de les avoir enoncer) et que les
notions mathematiques auxquelles elles font

appels soot, elles aussi, du niveau elernentaire.

Entrons directement dans le vil du sujet en
decouvrant la page qui se situe a l'adresse

http://vwvw.univ-lemans.fr/enseignernents/phy-

sique./02/electri/kirchhoff.html

Linter& de cette page reside dans le petit

applet (un petit programme ecrit en JAVA qui est

oontenu dans !a page l-fTLM) qui permet de

faire varier differents parametres sur le schema presente. Comme

vous pourrez le constater vous-rneme, la mise en equation de la

loi des nceuds et de la loi des mailles nest pas bien compliquee

pour cet exemple.

La deuxieme page que nous vous invitons a visiter est un lien sur

un document au format PDF. II se situe a l'adresse

http://c,so.ulb.ac.bei-j1colot/udep/gg/Lois%20de%20

Kirchhoff.pdf.

Ce document est un cours complet (fort bien redige) sur les

lois de Kirchhoff. II s'agit assurement d'un document a
conserver precieusement.

La page suivante permet d'aborder exactement les memes

notions, en quelques lignes simples a comprendre.
L'exemple du pont diviseur interessera, ties certainement,

nos plus jeunes lecteurs. La page en question se situe

radresse :

ht t p: //www. iut - bet h une univ-artois.fr/-tredez/doc/rezoe-

lec/kirchhof.html.

Une fois que Ion a acquis une bonne comprehension des

lois de Kirchhoff, on peut aborder les theoremes de

ttp://cso_uilh_ac_he/-j1colot/udep
/gg/Lois%20de%20Kirchhaff_pdf
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Thevenin et Norton plus sereinement. Ces
Theoremes sont illustres a la page qui se situe

d'adresse :

http://www. un iv- lemans .fr/enseignements/phy-

sique/02/

electri/thevenin.html.

Cette page presente un schema anime grace a un

petit applet en JAVA, ce qui agremente un peu la

navigation.

Enfin, pour terrniner notre visite d'aujourd'hui, le site

qui se situe a l'adresse

http://vwvw. univ-Iillel Ar/eudiVmlef /simpl62 1 .htm

pelmet de suivre, pas a pas, la mise en application

du theoreme de Thevenin a l'aide d'un exemple
asset courant. Ne vous laissez pas rebuter par rap-

parente complexite des c,alculs qui sont prosentes

sur cette page. Lorsqu'on lit le document a tete
repose les equations coulent de source.
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Pour cheque circuit cakt4er les valeurs de Es. Rt et 1/

 Claud 1 Quaid R est debsonelke,slne are kale pas do covens dans 122

 Croat 2 Commencer par cherchn reeve«. nevem de EL RI et Ft2 Pour trouts in, ne pas oat:« quo les decor generators Oder« dans le coon -moo
ere A e1B
 Cann 3 Vat quo cc carves la *usenet de pent dont a, dutgonale de mesae en le reuse« R. Le «Rd desert de inest deed d local ca ruler k courant

Nous en avons fini avec notre 'ballade' sur

le theme des lois de Kirchhoff et des theo-

remes de Thevenin et Norton. Nous espe-

rons que les quelques pages que nous
vous avons presentees ici vous auront per -

rills de decouvrir (ou de vous rememorer)

ies notions de base qui permettent de cal-

culer la valeur des composants des mon-

tages qui vous sont presentes dans ces
pages.

Bien entendu, ii reste beaucoup d'autres

sites a visiter sur ces themes, comme en

temoignent les liens de ce dossier qui sent

loin d'être exhaustifs. Nous vous souhaitons

donc une agreable decouverte des sites

proposes et ncus vous donnons rendez-
vous le mois prochain pour de nouvelles

decouvertes.

P. MORIN

IDEoraltalCt
DUNOD - ETSF

recherche AUTEURS

contacter B. Fighiera,
tel: 01 44 84 84 65

Email :
b.fighiera@electroniquepratique.com

DU eCrire
2 a 12 rue de Bellevue

75019 Paris
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http://www.univ-lemans,fr/enseignements/physique/02/electri/kirchhoff.htrni

http://cso.ulb.ac.be/-j1colot/udep/gg/Lois%20de%20Kirchhoff.pdf

http://wvwv.iut-bethune.univ-artois.fr/-tredez/doc/rezoeleo/kirchhof.html

http://vwwv.univ-lemans.fr/enseignernents/physique/02/electi/thevenin.htrn1

http://www.univ-Iiile1.fr/eudil/mlef/simp1621.htm

http://tcts.tpms.ac.beiccurs/1005-01/theocirc1.pctf

http://scf.fundp.ac.be/-amayer/cours/app.num/kirchhoff.html

http://et21.itrance.com/et21/loidesnoeuds/

http://et21.ifrance.com/et21/dMseurtension-courant/

http://cours.cegep-st-jerome.qc.ca/203-201-0/partie2/chap8/secticri5.htm

http://www.eisi.ch/dem/thcir/th%C3WA9or%C3%A8me_de_th%C3%A9venin-rorton.htm

http://marpix1.in2p3.fr/calo/my-web/elec1/chap1/page9.html

http://www. chez.com/loverde/htn[thev/calcrO. htm

http://www. chez. com/loverde/htmIthevithevenin. htm

http://perso.wanadoo.fr/aurelie/electronique/Norton1.htm

http://www.ifrance.corn/scientix/methodkphVelecl_bts.htrn

http://vwwv.gel.ulaval.ca/-odin/circuits_28.html

http://www.ac-nancy-metz.fr/enseign/physique/phys_appVTP/Tp-lET01/Theoreme.pdf

Liste des liens de ce dossier

wwweiecsoacom
Composants

Connectique

Outillage

Vitlijo

Marine

Place Henry frenay -4 rue lean Bailin
75012 PARIS

Tel: 0143 40 29 30 - Fax: 0143 40 37 02

Gomosan s

VOTRE SPECIALISTE
EN COMPOSANTS ELECTRONIQUES

A 20 minutes de Paris, stationnement facile

UNE SELECTION DE QUALITE :
- Composants electroniques,
- Outillage,
- Appareils de mesure,
- Kits : TSM, college, Velleman, OK Industries,
- Accessoires,

- Librairie technique,

- Haut-parleurs...

HB Composants
7 bis rue du Dr Morere
91120 PALAISEAU
Tel.: 01 69 31 20 37
Fax : 01 60 14 44 65

Du lundi au samedi de 10h00 a 13h00 et de 14h30 a 19h00
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II vous est peut-
etre arrive de

renoncer a suivre
une emission TV

a une heure
avancee de la

nuit, afin d'eviter
de troubler le

sommeil legitime
des occupants de

la maison.
Ce petit emetteur

FM vous
permettra, pour

peu que vous
disposiez d'un

recepteur FM de
poche, de suivre

votre emission
preferee sans

crainte
d'importuner la

quietude du logic
familial.

Mini emetteur FM

Void, en effet, un

montage simple
qui peut apporter
un petit plus dans le

confort audiovisuel du domicile.

Bien sal., it existe dans le commerce

divers casques .sans fil. proposant

le meme service, mais ceux-ci sont

assez onereux, en comparaison du

prix de revient de la petite carte
decrite ci-dessous, pourvu que vous

possediez un recepteur FM de
poche, merne de bas de gamme. II

s'agit d'un emetteur de faible puis-

sance qui, connecte a demeure sur

la prise Peritel du televiseur, ne fonc-

tionne que lorsque celui-ci est

allume.

Schema electrique

On volt rapidement, sur le schema

presente en figure 1, que cet
emetteur nest autre qu'un oscillateur

libre de type Colpitts dont l'acteur

principal est le transistor a effet de

champ 0, . La caracteristique de

puissance de sortie de tout oscilla-
teur est generalement antagoniste

de ses caracteristiques de stabilite et

de purete spectrale. Ces deux der-

nieres qualites ont ete prioritaires

pour son TV

dans la conception de notre mon-

tage, puisque la puissance est
volontairement limitee a quelques

mW, compte tenu de la faible portee

requise dans cette application. Qui

dit puissance faible dit aussi

consommation faible, ce qui ne gate

rien, notre emetteur etant alimente

par une pile de 9V. La frequence
d'oscillation est determine par le cir-

cuit oscillant essentiellement consti-

tue par la capacite CV, et ('induc-
tance L, . Cette derriere est d'ailleurs

elaboree sur le circuit imprime, ce qui

va dans le sens de la stabilite de fre-

quence et dune meilleure reproduc-

tibilite du montage.

La reaction grille/source est obtenue

par le diviseur capacitif forme par C4

et C5, dans une configuration en
drain commun, celui-ci Otant decou-

ple par la capacite C,. La modulation

est due aux variations de capacite

de la diode Varicap D., qui, par l'in-

terrnediaire de C2, viennent modifier

la frequence de resonance du circuit

oscillant. Les resistances R, et R2

polarisent la diode Varicap dans la

zone lineaire de sa caracteristique

C=f (Uak) afin d'optimiser le taux de

distorsion. Le signal audio, en pro-

venance de la prise Peritel du televi-

seur, est reglable en amplitude par le

potentiometre P, avant d'être trans-

mis a la diode Varicap au travers de

la resistance R, et du condensateur

C,. La valeur relativement faible de

ce demier permet d'obtenir une
pseudo preaccentuation du signal,

la reponse amplitude/frequence ne

devenant plate que vers 10 kHz. La

tension d'alimentation est stabilisee

par un regulateur de type 78L06.

L'alimentation est presente a l'entrée

de ce regulateur si le transistor Q2 est

en &at de saturation. Cette condition

est remplie si le transistor Q3 est, lui-

meme, conducteur, c'est-e-dire si un

signal video est present en broche
19 de la prise Peritel lorsque le tele-

viseur est en fonctionnement. La
diode D2 permet de detecter ce
signal video, tout en laissant passer

la composante continue moyenne

de ce signal.

Avec les valeurs des composants
indiquees, la couverture de fre-
quences de cet emetteur s'etend,
environ, de 85 a 110 MHz pour une

variation complete de CV,. La

c,onsommation s'etablit a une dizaine

de milliamperes en fonctionnement

et une fraction de milliampere en
veille.
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R2
220k

= C1
1 nF

1

C2
22 pF

II

D1

BB204

A

R1t=l
100k

4CV1
2-20 pF

L1

C3
10 pF

C6
68 pF

II

C4
12 pF

Q1
BF256A

C5
22 pF

Reg
78L06

C7 C8

100 nF 10µF

II
77777

Q2
BC557C

C9
100 nF

03
8C547C

of L2
10µH

1:1 R4 R1

1 M 51

1:1 R7
10k

R8
10k

R6
100 k

C10
10µF

0+
Pile 9 V

o -

-0 Ant 717 n P1

R3/10 k

Cf) Schema de principe

Realisation
et mise en service

Le circuit imprime, dont le dessin du cuivre

est represents en figure 2, sera realise a

partir d'une classique plaque de verre
epoxy de 1,6 mm d'epaisseur. Avant de

commencer le cablage des composants
(figure 3), it conviendra de verifier ('aspect

de ('inductance L,. La piste qui en consti-

tue les spires doit avoir des contours nets.

Attention aux eventuelles micro-coupures

ou pontages entre les spires. Cela peat

paraitre evident, mais toute anomalie sur ce

.composantu provoquera une panne diffi-

cile a deceler. Tous les composants sont

d'approvisionnement facile. La double
diode Vancap est un modele BB204 dis-

Trace du circuit
imprime

5k

ponible, entre autres, chez CONRAD ou

SELECTRONIC. II semble d'ailleurs que ce

modele soit devenu le seul distribue cou-

rarnment dans ce type de composant, en

version ,<6 piquer.. A noter qu'une diode

Varicap simple en Wilier D07 (par exemple

du type BA1 19 ou 1N950 s'il en reste dans

vos fonds de tiroirs !) pout convenir et le cir-

cuit imprime en permet ('implantation. En

fait, les caracteristiques de ce canposant

ne sont pas excessivement critiques, dans

la mesure ou ('accord pout etre reeds par

CV, et ('excursion de frequence par P. II

faudra toutefois, dans ce cas, porter la
valeur de C, a 33 pF, s'agissant dune
diode simple. On remarquera la possibilite

de connecter une antenne (un fil d'une ving-

taine de centimetres est suffisant) qui, au

Vers broche
19 Pete!

Vers broches
05 et 17

Peritel

Vers broches
0 1 et 3

Peritel

travers de la capacite 03, sera reliee a la

prise interrnediaire de ('inductance . Mais

dans la plupart des cas, cette operation ne

sera pas necessaire. Le simple rayonne-

ment de l'oscillateur permet, en effet, une

portee dune dizaine de metres, ce qui
devrait etre largement suffisant, a condition,

bien sur, de ne pas installer cot emetteur

dans un boitier metallique ! Seulement cinq

broches de la fiche Peritel sont utilisees, Si

la fiche Petite! que vous utilisez est du type

a broches serties, nous vous conseillons,

cependant, de monter la totalite des
broches afin d'assurer une meilleure tenue

mec,anique de la fiche dans le connecteur

du televiseur La carte ainsi que la pile 9V

pourront 'etre maintenues de part et d'autre

de la fiche Peritel au moyen d'un bracelet
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Nomenclature
R1, R6 : 100 E2
82 : 220E2
113, 87, Ra : 10 E2
114 : 1 MCA
R5:51
119 : 1 ki-2

P1: 5162
C1:1 nF
C2, C5 : 22 pF
C3: 10 pF
C4: 12 pF
C4: 68 pF
Cr C9: 100 nF
C8, C : 10 pF
CV1 : 2-20 pF
01 : BB204
02 : BAT41

1.2: 10 pH
Reg : 78L06

: BF256A
QZ : BC557C
Q3 : BC547C

elastique, ou d'un collier de plastique, afin

c le constituer un ensemble homogene. II ne

reste plus qu'a connecter cet ensemble sir

le televiseur et d'allumer celui-ci. II faudra

ensuite rechercher sur le recepteur un

PYRENEES

Iv

3

0

3

C

In

a
N
0.)

.(L)

.0
z

l'ILmetteuir FM Erscillteur Ctolpitte
.trou., libre do toute emission dans la
bande FM, puis d'actionner doucement le

condensateur ajustable CV, jusqu'a

entendre, sinon irnmediatement le son TV

du moins la porteuse de l'emetteur carac-

terisee par une absence totale de souffle

dans le recepteur Regler ensuite le poten-

tiometre P, pour obtenir un niveau sonore

comparable a celui des stations FM «nor -

males.. II est inutile, et meme deconseille,

de pousser excessivement ce car

la qualite du son risque de se deteriorer tent

du cote emission que du cote reception.

Si tous les composants sont conformes

la nomenclature, ce montage dolt fonction-

ner du premier coup et vous etonner par

ses performances en termes de stabilite et

de qualite sonore.

LEBRUN

312, rue des Pyrenees 75020 Paris
Tel.: 01 43 49 32 30 Fax : 01 43 49 42 91

Horaires d'ouverture : lundi au samedi 10 h 30 a 19 h
Surfez sur notre site internet de nombreuses promos "on line.

www.compopyrenees.com

PROGRAMMATEUR MILLENIUM MAXI
programme les cartes a puce et de type Wafer ainsi
que les composants .24016 et PIC16F84..." directe-
ment sur le support prevu a cet effet

SUPER PROMO 35 
x1

Carte Gold Wafer
Carte Silver
Carte Fun
PIC16F84
PIC16F876
24LC16
24LC32

x10 x25

,I3ssiE

.111 Programmateur de cartes a puces
1V:117 multimodes Phoenix/Smartmouse/

12Cbus/AVR-SPIprog/PIC-JDMprog
Le CAR -04 est un lecteuriprogrammateurico-pteur
de cartes a puces compatible avec les modes de
programmations Phoenix/Smartmouse/I2Cbus/
AVR-SPI prog/PICJOMprog permettant entre
autres de lire et programmer les WaterCard

(P1C16C134, PIC16F84), les GoldCard (PIC16F84.24LC16), les SeverCard
(P1C16F876+24LC64), les JupeerCard (AT9052343.24016). tes FunCard
(AT90S8515 24C64), les cartes Eeproms a Bus I2C (24Cxx, D2000). les
cartes SIM de telephone portable ainsi que la memoire de differents types
de cartes asynchrones a microprocesseurs. La frequence de fonchonne-
ment de rosollateur pout etre reglee sur 3,579 MHz ou 6 MHz. Le CAR -
04 se connecte sur le port serie de tout compatible PC (cordon fourne. II
est equipe de protections contre les inversions de polantes et les courts -
circuits II possede en standard un connecteur de cartes a puces aux
normes lS07816 ainsi qu'un connecteur micro-SIM et fonctionne SOUS
OndOWS95198iNT/2000/ME/XP. Prix 89 

XPO1
Le XPO1 est un programmateur de cartes a puces com-
patible Phoenix/Smartmouse (6 MHz) et JDMprog. II

permet de lire et programmer les cartes Wafer, Gold
Wafer, Silver, ainsi que les composants (supports tuliPe

prevus) PIC16F876. PIC16F84 et 24LC16. Prix 60 
Le circuit possede en standard un connecteur de carte a puce 1507816 Un
connecteur micro-SIM est orevu en option.

IAN ELIECTRONIQUI
Int

324 rue des Pyrenees 75020 Paris
Tel.: 01 43 58 40 48 - Fax : 01 43 58 49 48
Horaires d'ouverture : lundi au samedi 10 h 30 a 19 h

MAINTENANCE VIDEO
 THT TV a partir de 22,87
 Kit de courroie magnetoscope (suivant le modele de 1,07  a 3,81 C)
 Pochette de 5 inter. divers de TV et scopes 12,04 
 Pochette de 5 inter. Grundig 10,52 
 Pochette 70 fusibles 5 x 20 rapides 0.5 A - 1 A - 1,6 A - 2 A - 2.5 A -3,15 A - 4 A 4,42 
 Pochette 70 fusibles 5x20 temporises 0,5 A-1 A-1,6 A-2 A-2,5 A-3,15 A-4 A 4,42 
 Pochette 70 fusibles 6 x 32 0,5 A-1 A-1,6 A -2 A-2,5-2,5 A-3,15 A-4 A 8,99 
 Bombe de contact KF mini 5,95

7,47 
moyen 7,47 max 13,57 

 Bombe retroidisseur mini grand modele 13,57 
 Tresse etarnee 1,20 m 1,45 30 m 14,48 

GRAND CHOIX DE PIECES DETACHEES POUR MAGNETOSCOPES ET TV, COMPOSANTS JAPONAIS.

XP 02 nouveau programmateur
Le programmateur XPO2 est un lecteur/programmateur de
caries a puces (type ISO 7816) et de composants. II permet
de lire et de programmer :
-uLesercacartesaPuces (Goldcards, Silvercard, Funcard.

pit rde..)
 Les canes EEPROM a bus I2C (0x000,...)
- Les cartes SIM (GSM....)
 Les composants EEPROM series (famille 24Cxx....)
- Les composants PIC de MICROCHIP (famille PIC12C50x,
PIC16X84, PIC16F87x,...)

II tonctionne sur tous les ports series de compatible PC et it est compatible
avec de nombreux logiciels. me1:182 r-cwort (pair to prix,
Livre avec cordon port serie, notice d'utilisation et disquette Prix 89 

Programmateur MILLENIUM 4
Programme les cartes a puce et les cartes type -'wafer.
ainsi que les composants 24C16 et PIC16F84 directe-
ment sur les supports prevus 5 cet effet. Livre avec loge
cue] de programmation Windows sur disquette. Cable
de raoconiement PC et alimentation non fournie. II pro-
gramme carte Gold. Carte Silver. Carte Fun, Carte Fun4.

39 

SELECTION ET PROMO DES LIVRES
 Connaitre les composants electroniques 12,04 
 Pour s'imuer a Felectronique, tome I 16,77 
 Pour s'iniver a Felectronique, tome 2 .. 16,77 
 Electronique, nen de plus simple 14,33 
 Electronique a la port& de tous tome I 17,53 f.
 Electronique a la pollee de tom, tome 2 17,53 C
 304 circuits 25,15

 Pannes TV 21,34 C
 Le depannage TV rien de plus simple 14,48

 Cours de TV, tome I 25,92
 Cours de TV, tome 2 27,44 
 Fonctionnement et maintenance TV couleur

tome I . 29,73 
tome 2 29,73 
tome 3 29,73 C

 Les magnetosocopes VHS 29,73 
 Carte a puce 19,82 C

 Repertoire mondial des transistors ......
 Maintenance et depannage PC Windows 95_34,30
 Montages electroniques autour du PC

KITS MAINTENANCE MAGNETOSCOPE + TV

MANUELS TECHNIQUES
Livre ECA : BAND I : 22,71   BAND 2 : 22,71   les 2 : 42,62 

Kit de 10 courroies o differents :  parr& 4,42   plate 5,34 
NOUVEAUTES LIVRES 8500 pannes TV 44,97 (version



Avec notre numero
de juin 2002, vous

savez r6aliser
touter les cartes

puce Wafer
actuelles que sont

les Gold, Silver,
Purple et Pink.
Nous avons vu

ensuite dans le
numero de
juillet/auCit

comment lire ces
cartes avec une

interface Phoenix
ou Smart Mouse
et programmer

les cartes de type
Gold et Silver. II
n'y a donc plus
que les cartes

Purple, ou cartes
Fun, et les cartes

Pink, ou cartes
Jupiter, que vous

ne sachiez pas
encore

programmer.

Programmateur pour cartes
PURPLE et PINK

Cela va etre

chose faite des que vous aurez lu cet

article et pour une depense ridicule
de surcroit puisque le montage pro-

pose ne compute que cinq compo-
sants et, encore, en comptant les
connecteurs !
Si vous avez lu avec attention notre

numero de juin 2002, vous savez
qu'une carte Purple ou une carte Pink

contient un microcontroleur de la
famille AVR de ATMEL. Comme les

PIC de MICROCHIP, tous les circuits

de cette famille supportent la pro-
grammation en circuit appelee aussi
ISP (pour In System Programming) ou

bien encore ICSP (pour in Circuit
Serial Programming).

Cette prograrnmation, qui a lieu sous

forme serie, n' impose de devoir wee-

der qu'aux pattes : /MCLR (reset),

CLK (horloge externe), SCK, MISO et

MOSI du microcontroleur ; pattes qui

sont justement accessibles via le
connecteur des cartes a puce Purple
et Pink comme nous l'avons vu dans
notre numero de juin 2002.

Rappelons que, si vous voulez en
savoir plus sur les microcontroleurs
AVR de ATMEL, nous vous recom-

mandons vivernent la lecture de rou-

vrage que nous leur avons consacre

sous le titre iiMicrocontrolars AVR -

Description et mise en ceuvreu publie

chez DUNOD.

La realisation d'un programmateur
pour ces cartes se bane donc a celle
d'un programmateur de microcontro-

leur AVR de ATMEL equipe, bien sur,

d'un connecteur pour cartes a puce.

Schema
du programmateur

Contrairement a ce que l'on pourrait

penser, c'est a partir du port parallele

d'un PC, et non du port serie, que la
prograrnmation d'un circuit ATMEL

est la plus facile. En effet, les signaux

disponibles sur le port serie ne sont
pas aux bons niveaux electriques
(RS232 alors qu'il nous taut des
niveaux TTL) et les chronogrammes

ne sont pas non plus corrects. La liai-

son serie d'un PC est en effet du type
asynchrone alors que nous travaillons

ici en mode serie synchrone,

La figure 1 prosente le schema du
programmateur qui, meme s'il est ici

adapte aux microcontroleurs conte-
nus dans les cartes Purple et Pink,
pourrait en fait programmer n'importe

quel microcontroleur AVR de ATMEL.

II ressemble d'ailleurs comme un frere

a celui quo nous vous avions pro-
pose, mais pour les microcontroleurs

ATMEL cette fois-ci, dans notre
numero 253 de decembre 2000.
Les lignes SCK, MISO, MOSI et
RESET sont pilotees directement par

des lignes de donnees du port paral-
lele du PC. La masse est evidem-
ment reliee a la masse de la liaison
parallele tandis que ('alimentation
necessaire a la carte a programmer
est prelevee, elle aussi, a partir de
trois lignes de donnees du port paral-

lele via les resistances de 150 n. II

suffit ainsi de mettre ces trois lignes

au niveau haut ou au niveau has au
moyen du logiciel de programmation

pour commander ('alimentation de la

carte a programmer. Cette facon de
faire nest possible qu'en raison de la

tres fable consommation des circuits
AVR en phase de programmation.

Une ligne supplementaire est neces-
saire, par rapport a ce que nous
avons explique ci-dessus pour la pro-

grammation en circuit, puisque nous

c,ornmandons aussi XTAL1 a partir du

port parallele. En effet, si dans une
application classique sur laquelle on
programme le microcontroleur, celui-

ci se trouve tout naturellement muni

de son horloge et peut done fonc-
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Schema de
notre programmateur

J2

O

Vcc (C1)

FIST (C2)

CLK (03)

MOSI (04)

Vss (C5)

I/O - MISO (C7)

SCK (08)

Connecteur
carte

ticriner, ce n'est pas le cas dans une carte

a puce. II faut donc lui foumir cette horloge

depuis l'exterieur, en ['occurrence le port

parallele du PC, via la patte )(TALI qui fonc-

tionne alors en entrée du microcontroleur.

Realisation

Le trace du circuit imprime que nous awns

realise vous est propose figure 2 et le
plan d'implantation, si tant est qu'il soit vrai-

ment nocessaire, appeal figure 3. Notre

I

13
a

a

a

Trace du circuit imprime
) du programmateur

J1

programmateur est muni dun connecteur

Centronics femelle coude a 90° permettant

ainsi son branchement immediat a l'extre-

mite du cable qui aboutit normalement

votre imprimante, selon une pratique que

nous affectionnons tout particulierement.

Attention ! Si Ion ne trouvait par le passé

qu'un modele de connecteur pour cartes a

puce, ce n'est plus le cas aujourd'hui et de

nombreuses versions differentes sont dis-

ponibles. II se peut donc que les plots de

fixation en plastique de celui que vows aurez

entre les mains ne «tombent» pas au-des-

ci is des grosses pastilles que nous avons

prevues a cet effet sur le dessin du circuit

imprime. Attendez donc d'avoir votre
connecteur pour realiser les pergages cor-

respondents.

Notez aussi que, si votre connecteur est

compatible ISO et AFNOR, it dispose d'un

double jeu de contacts de connexion. La

position AFNOR n'etant plus utilisee aujour-

d'hui sur les cartes a puce et ne l'ayant
jamais ete sur les cartes Wafer, vous devrez

couper les pinches correspondantes
avant de placer le connecteur sur le circuit

imprime.

Utilisation
du programmateur

Ce programmateur doit evidemment etre

pilote par un logiciel approprie. Plusieurs

solutions sont disponibles sur Internet.

Nous avons retenu celle proposee par

0

2
ammi

J2
I:

I

1
2

T

1

T0

Implantation des composants
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Coo.o./olo. 1997.1998.1999 by 3,,fru howl
If.. I : levoyroPpoll 1

103.1.1
<) Load HEX file to EEPROM buffer
< ) Display Plash buffer
< > Display EEPROM buffer
C ) Program
C ) R..a Device code
< 5 Mead Flash tr EEPROM to buffer
<) Save Plash buffer to HEX filo
C ) Seve EEPROM buffer to HEX file
( > Generate RUR Studio DEBUC.OBJ
C ) Setup
( ) Shop. echenatic
( ) Toggle Roast to high<Corrent lop.)

> Quit

(:)L'ecran d'accueil du logiciel
de programmation

M. Jerry Meng, radioarnateur chinois, qui le

propose gracieusement en tant que free -

ware. Vous pourrez done ('utiliser sans aver

a payer les moindres droits, le copier et le

redistribuer si necessaire ma's en prenant la

precaution de toujours mentionner son ori-

gine et, bien sir, sans demander la rnoindre

remuneration en echange. Ce logiciel est

disponible sur le site Internet de la revue

(www.electroniquepratique.com) ainsi que

sur le site Internet de l'auteur de ces lignes

(wism.tavemier-c.com). II est constitue du

seul fichier baptise FBPRG16.EXE que

I vous copierez dans le repertoire de votre

choix qui deviendra alors son repertoire de

travail. S'agissant d'un logiciel fonctionnant

sous DOS, it est utilisable directement sous

DOS ou dans une fenetre DOS de Win-

dows 95 ou 98 sans aucun probleme.

Pour le lancer, it suffit de taper son nom ou

de double cliquer sur celui-ci si vous tra-

vaillez sous Windows 95 on 98. Un ecran

analogue a celui visible figure 4 s'ouvre

alors pour vous dormer acces aux corn-

mandes du logiciel.

Vous pouvez raccorder votre programma-

teur a tout instant au port parallele LPT1 on

LPT2 de votre PC. Par contra veillez a ne

pas placer la carte dans son connecteur

tant que le logiciel n'a pas ete lance. En

effet, dans le cas contraire les lignes du port

parallele peuvent titre dans n'importe quel

etat, dependant de ce qui a Ote fart sur le

PC au prealable, et la carte pourrait done

se trouver alimentee de maniere incorrecte

lors de son insertion dans le connecteur ce

qui pourrait l'endommager.

Si vous programmez une carte Purple on

Pink du commerce, vous n'avez aucune

precaution particuliere a prendre. S'il s'agit

d'un modele de realisation personnelle, tel

ceux vus dans notre numero de juin 2002,

Taut veiller a mettre en place les straps S.

et S. pendant cette phase de programme-

fion.

Bien que ('utilisation du logiciel ne present°

.:,11,01C116

lel El gig ,A

rom, "Nmxxx),

fuo,ricr,,w,o1.11,

< ) Load HEX file to Pinch buffer

( ) Erase Finch 6 EEPROM memory Yea
< ) Progreso Plash memory -------- Yea
( ) Program EEPROM memory Yen
C ) Verity Plash memory -- Yea
C ) Verify EEPROM mewer2 Yes
< ) Lock protect bit 1 -------------------- Ho
( ) Look protect bit 2 So
< ) Printer Hurt 2

C ) RC anal e <2323/2343 onlyMiffigingillir
( ) Save setup

<a;)L'ecran de parametrage du logiciel
de programmation

pas vraiment de difficulte, sa seule disponi-

bilite en langue anglaise nous a incites a

vous proposer ci-dessous un petit resume

de son mode d'emploi, Apres deux on trois

utilisation& vous constaterez cependant

vous devient bien vite inutile.

Mode d'emploi du logiciel de
programmation

Le programme se lance sous DOS en frap-

pant son nom (FBPRG 1 6) et sous Win-

dows 95 on 98 en double-cliquant sur le

nom de fichier correspondent. Dans les

deux cas, la fenotre visible figure 4 (ou
son seul contenu sous DOS) s'affiche.

La barre en video inversee peut etre depla-

cee avec les touches flechees du curseur

mais al est egalement possible d'acceder

mmediatement a Line, commande en frap-

pant sa lettre code rappelee entre paren-

theses au debut de cheque ligne.

Lorsqu'une commande propose plusieurs

options (cas de la commande Setup par

exemple), al Taut frapper entre» pour les faire

defiler. De memo, pour valider une corn-

mande on un choix it faut egalement kee-

per c entree».

Bien que le de,scriptif des commandes affi-

chees a l'ecran soil assez explicite voici, le

role et les fonctions de chacune d'elles

classees par lettre code.

A : Charge un fichier au format normalise

Intel HEX (produit par l'assembleur AVR

notarnment) dans la memoir° tampon ou

buffer de programme. La commande
dernande, en bas d'ecxan, le nom du fichier

concerne qui dolt etre dans le repertoire

contenant le logiciel de programmation.

B : Charge un fichier au format normalise

Intel HEX dans la memoire tampon on buf-

fer de I'EEPROM de donnees du micro-

controleur de la carte. La commande
demande egalement le nom du fichier
conceme qui dolt etre dans le repertoire

contenant le logiciel de programmation.

C : Affiche le contenu de la memoire tam-

pon de programme. L'affichage s'arrete
automatiquement lorsque l'ecran est plein.

Vous pouvez alors terminer l'affichage en

frappant escape» on cechap.o ou bien
continuer l'affichage en frappant n'irnporte

quelle touche.

D : Affiche le contenu de la memoire tam-

pon de I'EEPROM de donnees du micro-

controleur de la carte. L'atfichage s'arrete

-711M1=11,
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autornatiquement lorsque l'Ocran est plein.

Comme pour 0 commande C, vous pou-

vez terrniner l'affichage en frappant

escape ou ou bien continuer
l'affichage en frappant n'importe queue

touche.

E : Programme le circuit prealablement

selectionne avec la commande ,<Setup.

avec 0s contenus des memoires tampons

de programme et d'EEPROM de donnees.

La progression du processus est affichee

sur l'ecran et toute erreur est signalee.

F : Lit le code interne du circuit. Cette com-

mande permet d'afficher le code interne du

circuit qui indique le fabricant et, dans une

certaine mesure, le type de circuit. Cette

commande ne fonctionne pas si les bits de

securite ont eV) programmes.

G : Cette commande lit le contenu des

memoires EEPROM de donnees du micro-

contrdleur de 0 carte et de prograrnrne de

ce demier et les place dans 0s memoires

tampons correspondantes. Cette corn-
mande ne fonctionne pas si 0s bits de
securite ont ete programmes. On retrouve

alors dans 0s memoires tampons, a
cheque adresse, une donee egale a cette

derriere (00 a I'adresse 00. 01 a l'adresse

01 et ainsi de suite).

H : Sauvegarde le contenu de la memoire

tampon de programme dans le fichier de

votre choix qui sera au format normalise

Intel HEX. La commando demande le nom

du fichier concerne qui sera place dans le

repertoire contenant le logiciel de program-

mation.

I : Fonctionne comme 0 commande H
mais pour la memoire tampon d'EEPROM

de donnees du microcontroleur.

J : Genre, avec le contenu de la memoire

tampon de programme. un fichier compa-

tible du logiciel de simulation AVR Studio.

K : Cette commande donne acces a une

nouvelle fenetre visible figure 5 qui permet

un certain nombre de selections decrites

la fin de cette notice. La sortie de cette
commande se fait en validant le S pour
'Save setup..

L : Cette commande ne serf a hen car elle

permet juste de faire afficher a l'ecran un

schema synthetique du programmateur.

M : Cette commando permet de changer

atternativement l'otat de la ligne RESET du

circuit a programmer. Elle indique aussi l'etat

courant de cette ligne. Lorsqu'elle est

retat haut (high) le circuit est en mode nor-

mal : lorsqu'elle est a l'etat bas (low) le cir-

cuit est en mode programmation.

X : Perrnet de quitter le logiciel et de reve-

nir au DOS ou a Windows 95 ou 98 selon

l'origine de l'appel du programme.

La commande K ou .Setup. donne acces

a un certain nombre d'optiors reperees par

des chiffres ; options que voici.

1 : Perrnet d'effacer ou non les memoires

de programme et EEPROM de donnees du

microcontroleur avant programmation.

Notez que si vous souhaitez seulement

effacer un circuit, il faut valider cette fonction

et deselectionner 0s fonctions 2 et 3 ci-

dessous.

2 : Permet a la commande E de program-

mer ou non la memoire de programme.

3 : Permet a 0 commando E de program-

mer ou non la memoire EEPROM de don -

'lees du microcontraleur.

4 : Permet de verifier ou non 0 memoire de

programme.

5 : Perrnet de verifier ou non la memoire

EEPROM de donnees du microcontroleur.

6 : Permet de verrouiller ou non le ler bit

de protection.

7 : Permet de verrouiller ou non le 2eme bit

de protection.

8 : Permet de choisir le port parallele utilise

par le programmateur (1 ou 2).

9 : Pen -net de choisir le type de circuit a pro-

grammer au moyen de la fenetre qui
s'cuvre alors. II suffit d'amener la bane en

video inversee sur le circuit choisi ou de

taper directement le numero place en face

de sa reference. Vous choisirez, bien evi-

dernment, un circuit en rapport avec celui

contenu dans votre carte : AT90S8515

dans le cas de la carte Purple et

AT90S2343 dans le cas de la carte Pink.

0 : Permet de valider ou non l'oscillateur RC

interne sur 0s circuits 2323 et 2343 seule-

ment.

S : Permet de sortir de la commande tout

en validant et mernom Sant les choix preala-

blement faits, Attention ! Ces choix seront

utilises par defaut lors du prochain lance-

ment du logiciel.

Malgre son interface un peu "spartiate. due

a son fonctionnement sous DOS, ce pro-

gramme est parfaitement fonctionnel et

donne toute satisfaction pour la program-

mation de ces cartes.

D'autres logiciels, disponibles sur Internet ,

resultent du 'piratage" de logiciels com-

merciaux ; il est done hors de question que

nous vous 0s presentions ici.

C. TAVERNIER
www.tiEwe rri le r -c. cum

Nomenclature
R, a 113: 150 S2 1/4W 5%

fmarron, vert, marron]

Jr : connecteur Centronics femelle

coutle a 900 pour circuit imprime

JZ : connecteur pour carte a puce ISO

format ID 1 (normal), M Cannon,

Molex ou compatible
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II ne s'agit pas la
d'un fil a cooper le

beurre, encore
que...

Le fil chaud est
tres utilise en

modelisme pour
decouper des

formes en
polystyrene.

Le module que
nous vows

proposons de
realiser permet de

controler la
temperature

de ce fil.
II pourra aussi

vous servir pour
controler la

vitesse d'un petit
moteur a courant
continu, du genre

de ceux utilises
dans ley mini-

perceuses ou en
robotique.

Hacheur pour fil chaud

Principe de Ia &coupe

Nous n'allons pas decrire dans ces

colonnes La facon d'utiliser ce fil. bien

connue des modelistes.

Notre propos consistera seulement a

decrire une carte s'intercalant entre la

batterie d'alimentation et le fil de

decoupe, permettant de controler
facilement le courant, donc la tempe-

rature.

II s'agit simplement d'utiliser une corde

a piano traversee par un courant
constant. En la choisissant assez fine,

sa resistance nest pas negligeable et

la puissance dissipee (echauffement

par effet Joule) sera fonction du cou-

rant.

Ce fil est suffisamment chaud pour

faire fondre le polystyrene. II s'agit la

d'un accessoire ideal pour faconner,

par exemple, des ailes d'avion, de

planeur ou des coques en tous
genres.

Certains n'hesitent pas a connecter la

corde a piano directement sur une

batterie de voiture. Ceci permet effec-

tivement une dec,oupe, mais le fil est

amene au rouge ce qui entrain un
degagement de fumees nocives,
sans compter un aspect pas toujours

tres esthetique.

Principe du hacheur

Pour (Niter les problernes d'echauffe-

ment d'un regulateur, nous avons
choisi d'utiliser un petit hacheur extre-

mement simple a construire. Pour

ceux de nos lecteurs qui ne seraient

pas encore familiarises avec ce prin-

cipe, nous allons brievernent ('expo-

ser.

II s'agit d'alimenter une charge direc-

tement avec la tension batterie pen-

dant un temps que l'on ccntrOle. Par

exemple, en supposant que l'on a
une batterie 12V on peut alimenter

une resistance quelconque pendant

50% du temps. La resistance "volt"

alors une tension moyenne de
12x50%= 6V Si ce pourcentage
(appele rapport cyclique) est de 10%,

Ia tension moyenne sera alors de

12 V

6V

Rapport cydiquu = 50 %
Valeur moyenne = 6 V

12x10%=1,2V. La simple application

de la loi d'Ohm I=U/R nous montre

que le courant moyen vale dans la

meme proportion. Ceci est illustre par

la figure 1.
La tension d'alimentation etant appli-

quee, seulement une pantie du

temps, on dit qu'elle est hachee d'oe

le nom de hacheur. Dans note cas,

ce ''hachage" se fera environ 200 foil

par seconde.

Le tres grand inter -et de ce systeme

est que la commutation se fait par un

transistor qui sera soit bloque, soit

sature. A l'etat bloque, ce cameo-

sant, n'etant traverse par aucun cou-

rant, ne dissipe Ovidemment aucune

puissance et, a l'etat sature, la chute

de tension collecteur/Ometteur est

faible, de meme que la puissance

dissipee.

12 V

t
1,2V

A

Principle du hacheur

Rapport cyclique = 10 %
Valeur moyenne 1,2 V



Schema fonctionnel

II vous est donne en figure 2. Pour l'ana-

lyser nous allons nous eider du chrono-
gramme donne en figure 3.

Tout d'abord, nous trouvons le bloc inter-

valle qui va cadencer le systerne. II genre

un signal cane dont la duree correspondra

a l'intervalle entre deux pericde,s d'alimen-

teflon de la charge. Cette duree est fixe.

Le second bloc est un derivateur qui va

mettre ce signal cane en forme en trans-

formant ses flans en impulsions. Nos ver-

rons, par la suite, que seules les impulsions

correspondent aux fronts descendants
seront conservees.

Le bloc suivant permet de generer le cre-

neau qui correspondra au temps d'alimen-

tation de la charge. C'est sur ce temps que

vous agirez pour regler le courant moyen

dens le fil chaud. Un potentiometre vous

permettra d'ajuster le rapport cyclique entre

environ 10% et 90%.

Pour terminer, ce signal attaque ensuite

('element de puissance qui permet de
hacher ('alimentation a 200 Hz.

Analyse du schema

Vous pouvez trouver ce schema en figure

4. Tout d'abord, pour assurer la fonction

intervalle, nous trouvons U, qui est un bien

classique 555 rnonte en astable. La fre-

quence du signal rectangulaire est fixee par

R1, 1:32 et C,.

Nous trouvons ensuite le derivateur consti-

tue de C,, et R.. Nous devrions trouver sur

sa sortie des impulsions en lancee nage-

Intervalle Derivateur
Duree

creneau

Schema fonctionnel

Puissance
Vers corde
a piano

1-1

0

A
+12 V --

0 - Hr -1 n n
014

Le temps haut
est *table

) Chronogramme

) t

t

it

tive, et en lancee positive. Ces derrieres ne

nous sont d'aucune utilito et sont memes

nefastes car leur valeur crete est superieure

a la tension d'alimentation. La diode D. est

donc presente pour Ocreter tout ce qui est

superieur a VCC.

II nous reste donc les impulsions en lancee

negative qui vont nous permettre de com-

mander U2, qui est encore un 555, mais

cette fois monte en monostable. Cheque

fois que le niveau sur son entree de corn-

mande TR passe en dessous de 1/3VCC,

c'est a dire 4V, it genre un creneau dont la

duree depend de P. 1=1,, et C,.

La sortie de ce monostable attaque alors le

transistor Q. qui est ('element de puissance

chargé de commuter la tension d'alimenta-

tion de notre fil chaud. D. est la diode dite

'de roue libre" qui permet d'Oliminer les sur-

tensions dues a la commutation.

Mis a part les traditionnels condensateurs

de decouplage c,, et Ch, le fusible de pro-

tection FU , it ne reste plus sur notre
schema que D, et Ct qui peuvent vous intri-

guer. Ces deux elements sont la pour per-

mettre d'avoir une alimentation parfaite de

('astable et du monostable dans tous les

cas. En effet, vous pouvez choisir de ne

pas alimenter votre montage a partir dune

tension continue issue dune batterie ou

dune alimentation, mais a partir d'un char-

geur de batterie. Dans ce demier cas, la

tension nest pas continue mais simple-

ment redressee. D, se comporte alors

) Schema de principle

L U1/555

2

5

0
DC

TR

CV T
R

0

6 [

R1

47 k

C3
2200 pF

-II

R2
27 k

Vcc D2
1N4007 FU1

C1
IWO nF

R3 D1

47k A 1N4148

2

[ U2/555 1

Toc05,F

TOO nF

5

3Q_-
DC

TR

CV T

7

P1

47 k

=
SA

C4
T10001/F

R4
mir D1

1 k
1N4007

B1
0 FIL

B3
0 1- BAT

B2

0

R5
330

o FIL

® 01
BDX33

B4
0 - BAT

C2
777; P7/7;

100 nF
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comme la diode d'un redressement mono

attemance et C. joue le role du condensa-

teur de fiftrage. Quant au fil chaud, it s'ac-

commodera parfaitement dune tension
simplement redressee et hachee.

Realisation de la carte

Vous trouverez le circuit imprime en figure

5 et ('implantation en figure 6. La carte
est en epoxy simple face avec un empla-

cement provu pour le potentiometre. En ce

qui conceme la gravure, vous pouvez
constater que le cote cuivre est tres simple

et aere. La gravure directe est donc parfai-

tement possible. Dans tous les cas, veillez

a avoir les pistes de la pantie puissance suf-

fisamment larges car elles devront vehicu-

ler un courant relativement important. Si

elles etaient trop etrottes, elles s'echauffe-

raient en meme temps que le fil chaud ! Un

bon etamage de ces pistes est conseille.

Pour les connexions, nous avons adopte

des borniers a vis qui sont tres prafiques.

L'ecartement de 5mm entre leurs broches

est, en principe, standard. Le seul Clement

dont les cotes pourraient quelque peu dif-

ferer est le support de fusible.

Le cablage lui-meme appelle peu de corn-

rryntaires particuliers. Comme toujours, faci-

Ittez-vous la tache en travaillant par ordre

d'epaisseur des composants, en comrnen-

cant par les mans &pais. N'oubliez pas de

percer, prealablement a 10 mm, ('emplace-

ment du canon de potentiometre. Si tous

vos composants sont correctement soudes

et dans le bon sens, le fonctionnement sera

imrrkediat sans le moindre reglage.

Realisation de I'outil de coupe

Le fil est une simple corde a piano. Pour

une longueur de l'ordre de 50 cm, un dia-

metre de 0,2 a 0,3 mm est ideal. Pour des

longueurs plus importantes, it sera neces-

saire d'augmenter ce diarnetre pour des

raisons de rigidite mais, surtout, pour que la

resistance du fil ne depasse pas les 3 a

4 a Le support que nous avons adopte
(figure 7) est forme dune baguette de
plastique de 10x10x500 mm, aux extrerni-

tes de laquelle nous avons visse deux
chutes d'epoxy de 10x80 mm. Ces dimen-

sions sont, bien entendu, largement adap-

tables selon l'usage que vous ferez de cet

accessoire. La corde a piano est tendue

Cat)Circuit imprime cote cuivre
('aide de deux dominos electriques (debar- I'ordre de 10 a 15V et qu'elle puisse fournir

rasses de leur habillage plastique) qui assu- jusqu'a 3A.

rent a la fois la fixation mecanique et le II suffit de Gabler les deux borniers et de

contact eleotrique. mettre le potentiometre au minimum (sens

inverse des aiguilles dune montre). Des la

mise sous tension, vous pourrez constater

que vous pouvez faire varier presque ins -

La source d'alimentation peut etre a peu tantanement la temperature de la corde a

ores quelconque, it suffit qu'elle soit de piano en agissant sur la commande.

Essais

Implantation des composants

ruutil de decuupe et sou module d'alimentation
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Baguette plastique 10 mm x 10 mm

0

Vers
Hacheur

Corde a piano
Domino sans

Chute d'epoxy habillage plasligue

Croquls exempla outil de decoupe

MI cirri e acIatfure_z

RI, 113 : 47 ki2 1/4W
(jaune, violet, orange]
B2 : 27 kL2 1/4W (rouge, violet, orange)
114 : 1 ki-2 1/4W (marron, noir, rouge)
R5: 330 S2 1/4W (orange, orange, marron]
PI: potentiometre 47 1(52
C1, C2, C5, C6 : 100 nF/63V film plastique
C3 : 2200 pF/63V film plastique

: 1000 pF/25V chimique
U1, U2 : NE555 ou LM555
Q,: BDX33 (version A ou B ou C ou

Di : 1N4148
02, 133 : 1N4007
B1, B2 : borniers 5mm fil chaud
B3, B4 : borniers 5mm alimentation 12V
FU1 : fusible 5A
2 supports de circuit integre 8 broches
1 dissipateur pour transistor boitier
10220
1 bouton potentiometre
1 domino petit module
Cords a piano, baguette plastique

Pour effectuer vos decoupes, reglez la
temperature a la valour minimum pour
fondre correctement le polystyrene. II est

inutile d'aller au-dela, la coupe ne sera pas

meilleure et les degagements de furnee

deviennent importants.

Pour terminer

Ce module peut rendre service au mode-

liste desireux de faire certaines decoupes,

mais it pout aussi permettre de comman-

der, dans les memos conditions, de petits

moteurs a courant continu.

Vous pouvez ('utiliser pour regler la vitesse

du moteur de propulsion d'un robot ou, tout

simplement, pour *ler la vitesse de votre

mini-perceuse,

Dans tous les cas, it soffit de connecter le

rnoteur a la place du fil chaud.

Un tout denier conseil : ne vous bnjlez

pas !

O. EILJRAND
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Tout le monde sait
Bien que Ia stabili-

te de Ia tension
220V fournie aux

abonnes du reseau
EDF peat etre

affectee par des
changements

brusques de Ia
demande des

consommateurs.
En hiver, par
exemple, les

consommateurs
font volontiers

appel au chauffage
electrique entre 6H
et 81-1 du matin, ce

qui provoque
parfois quelques

problemes de regu-
lation pour EDF.

Les consequences
pour i25 usagers

stint loin d'etre
egales, car elles
dependent de la

situation geogra-
phique de l'abonne
et de Ia qualite de
son raccordement

au reseau.

Surveillez la qualitb du
liteselp ED
.0

Avant de brancher
des equipements fragiles sur vos
prises 220V (tels que des ampoules

faibles consommation qui durent plus

longtemps, a condition de ne pas les

exposer a des tensions Alevees), it est

utile d'avoir une idee de la quake du

courant qui vous est foumit par le
reseau EDF. Cost le but du petit mon-

tage que nous vous proposons de

realiser ici.

Schema

Le schema de notre montage est
reproduit en figure 1. Le cceur du
systerne est articule autour d'un
microcontrdleur P89C51 auquel est

associe une memoire FLASH

exteme. Le latch U,. demultiplexe le

poids fade du bus d'adresse qui est

transmis altemativement avec le bus

des donnees sur le port PO. Le cir-

cuit U6 est synchronise par le signal

ALE qui est foumit par le microcon-

troleur. Les lignes de donnees et les

lignes d'adresse sont reliees a la
memoire FLASH (U4) dans le

desordre le plus total afin de simpli-

fier le dessin du circuit imprime. Ceci

nest pas genant puisque le merne

S.-
. ) .

411111' c t`'
.

"desordre" sera

employe en ecriture puis en lecture.

La seule contrainte que cela impose

est lee au fait que la memoire FLASH

attend des mots de commande a
des adresses bien procises pour
accepter les operations d'ecriture.
Pour s'en sortir avec un tel schema,

it suffit de traduire les adresses et les

mots de commande et le tour est
joue. Le reste de la mise en oeuvre

du microcontroleur est tout a fait
classique, aussi nous ne nous attar-

derons pas sur ce sujet. Les lecteurs

qui souhaitent des explications sur la

mise en oeuvre de l'oscillateur et la

remise a zero du microcontroleur ou

la liaison RS232 sont invites a feuille-

ter les numeros precedents de la
revue.

Lalimentation du montage est articu-

lee autour du regulateur LM7805
(REG,). Le transformateur TRSF.

abaisse la tension secteur a environ

9V. La tension alternative fournie par

TRSF. est redressee par DD, puis fil-

tree par C.,. Enfin REG, assure la
regulation de la tension VCC a 5V.

Bien que la tension abaissee par le

transformateur soit a ('image de la

u secteur, nous avons
prefere faire epee a un montage a

optocoupleur pour surveiller la ten-

sion 220V Cette solution permet de

suivre les variations rapides du sec-

teur et permet une meilleure preci-

sion. L'optocoupleur retenu pour ce

montage ne demande que quelques

centaines de IA pour assurer le
transfert du courant et it possede un

taux de transfert proche de 80%, ce

qui permet de limiter au strict mini-

mum le courant qui circule dans R.

afin de limiter la puissance qu'elle dolt

dissiper (moins de 1VV). La diode

emettrice de l'optocoupleur (ISO.) ne

supporte pas une tension inverse
elevee ce qui explique, pourquoi nous

avons redresse le 220V a ('aide du

pont de diodes DD.. Cela permet
aussi a notre montage d'effectuer
ses mesures pendant les alter-

nances positives et negatives, sans

avoir a se soucier d'un quelconque
synchronisme. Faites attention a la

reference du pont de diodes DD. car

it sera soumis a des tensions tits ele-

\ides. Pour des raisons de securite,

ne modifiez pas cette reference a
moins de savoir exactement ce que

vous faites.
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C2MTrace du circuit imprime

A chaque afternance, roptocoupleur ISO,

fournia, sur sa sortie in courant qui est pro-

portionnel au courant qui traverse la diode

emettrice. La tension qui sera developpee

aux bomes de R2 + AJ, sera donc l'image

de la tension du secteur, a un facteur
d'echelle ores. Cette tension est ensuite

redressee par ramplificateur operationnel

U2 qui est monte en redresseur parfait, ce

qui permet d'obtenir la tension crete aux

banes de C2. La resistance R3 permet de

decharger lenternent C2 lorsque le redres-

seur est bloque, ce qui permet de suivre

revolution de la tension crete. La tension qui

apparait aux bomes de C2 est ensuite

X
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convertie en valeur numerique par le circuit

U. (TLC549). II s'agit d'un convertisseur 8

bits qui dialogue avec le microcontrOleur via

une interface serie synchrone (une liaison

de type SRI). La tension de reference appli-

quee au convertisseur provient directement

de la tension VCC, ce qui est possible
lorsque la precision voulue nest pas tres

importante. Le reste nest plus qu'une
affaire de logiciel.

Realisation

Le dessin du circuit imprime est reproduit

en figure 2 tandis que la vue d'implan-
tation est visible en figure 3. Les pas-
tilles seront percees a l'aide d'un foret de

0,8 mm de diametre, pour la plupart. En

ce qui concerne REG,, DD,, DD2, it fau-

dra percer les pastilles avec un foret de
1 mm de diametre. En ce qui conceme

AJ, , it faudra percer les pastilles avec un

foret de 1,3 mm tandis que les pastilles du

transformateur, du porte-fusible et du
connecteur CN. seront percees avec un

foret de 2,5 mm de diametre. N'oubliez
pas de percer le trou de passage de la vis

de maintien du regulateur et du connec-

teur SubD 9 points avec un foret de
3,5 mm.

Veillez bien au sens des composants et

controlez particulierement les ponts de
diodes et I'optocoupleur ISO,. Vous n'au-

rez pas le droit a l'erreur. Respectez les

references indiquees dans la nomencla-
ture et ne modifiez rien sans etre parfaite-

ment certain de ce que vous fakes. Cette

remarque concerne particulierement le
pont de diode DD, et la resistance R,
dont les caracteristiques sont critiques
pour des questions de securite. N'oubliez

pas que, comme nous l'avons déjà men-

tionne, le pont de diodes DD, sera rac-
corde directement sur le 220V. La tension

redressee peut atteindre plus de 350VDC

ce qui explique pourquoi la resistance R

dolt pouvoir encaisser la haute tension
produite par DD,. Choisissez imperative-

ment une resistance de 1 ML)./1W

couche carbone (resistance d'isolement

1000 MS2 avec une tenue aux surten-
sions de 1000V minimum). Sinon, vous

pourriez avoir une desagreable surprise.

Ensuite, mais c'est moins dangereux, ne

modifiez pas la reference de ISO, , R2 et

AJ, si vous souhaitez que le montage
fonctionne vraiment.

Vous noterez la presence d'un strap unique

qui se situe pies du circuit U(, Ne I'oubliez

pas. Le regulateur REG, sera monte sur un

petit dissipateur ayant une resistance ther-

miaue inferieure a 18°C/VV pour eviter d'at-

teindre une temperature de jonction trop

elevee si d'aventure le montage etait place

dans un endroit confine 00 la temperature

ambiante sera' Olevee (on ne satt jamais).

Le microcontroleur U., sera programme

avec le contenu d'un fishier qui se nomme

"SURV220.HEC que vous pourrez vous

procurer par telechargement sur le serveur

Internet de notre revue (eprat.corn). Si vous

n'avez pas la possibilite de telecharger des

fichiers sur Internet, vous pourrez adresser

une demande a la redaction en joignant

une disquette formatee, accompagnee
dune enveloppe self -adressee convena-

blement affranchie (tenir compte du pods

de la disquette).

Le montage est accompagne d'un pro-
gramme pour Windows afin de vous facih-

ter la tache en vue de recuperer les don-

veillez bleu am sorts des composants et contrulez les ponts Lie diodes

re 2513 www.eiectroniquepratique.com 31 ELECTRONIQUE PRATIQUE
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nees memorisees par le montage et de

parameter son mode de fonctionnement.

Le programme en question se nomme
"WSURV220.EXE" et son utilisation est tel-

lement evidente qu'elle se passe pratique-

ment de commentaire.

Notez simplement qu'a la premiere utilisa-

tion du programme, vous devrez lui indi-

quer sur quel port serie le montage est
connect& Bien entendu. vous pourrez
modifier ce parametre par la suite si vous

le souhaitez.

Lors de la premiere mise en service du

montage, vous devrez configurer l'appa-

reil car la memoire FLASH pourrait conte-

nir des donnees incoherentes si elle nest

pas vierge. Le programme WSURV220

vous permettra d'effacer le contenu de la

memoire FLASH. De plus, it vous faudra

aussi indiquer au montage quelle periode

d'echantillonnage vous souhaitez qu'il uti-

lise. Vous aurez le choix entre des
periodes allant de 0,1s a 25,5s ce qui,

compte tenu de la memoire disponible
dans la memoire FLASH (512Ko moins

une zone reservee de 1Ko). perrnet d'as-

surer une surveillance continue pouvant

s'etendre de 14 h 30 minutes jusqu'a plus

de 154 jours Cela devrait etre suf-

fisant pour couvrir la majorite des besoins

les plus courants.

Nous terminerons cet article par une der-

niere precision que vous attendiez peut-

etre : La diode LED clignote brievement

chaque acquisition et lorsque le contenu de

la memoire FLASH est sature, elle reste allu-

mee en permanence.

1=k MORIN

It' LitiVi2U ii. liqi aus MAX 232

(4111:-.)
Vue d'ecran

Nomenclature
AJ1 : ajustable vertical 100 IcS2

CN1 : connecteur SOO 9 points femelle,

sorties coudees, a souder sur circuit
imprime [ex. : ref. HARTING 09 66 112

76013

CN2 : embase Mate N -lock serie HE15 2

contacts, sorties droites a souder sur cir-

cuit imprime [ex.: ref. AMP 350786-1]
C1, C12 : 100 nF

C2 : 2,2 pF/25V sorties radiates

C3,C6 a C9 : 10 pF/25V sorties radiates

: 1000 pF/25V sorties radiales

: 100 pF/25V sorties radiales

C10, C11 : 33pF ceramique au pas de
5,08 mm

: pont de diodes RB155 ou equiva-

lent [500V/1A]

El 03 : pont de diodes 88151 ou equiva-

lent [50V/1A]

: diode LED rouge 3mm

Di : 1N4148 [diode de redressement
petits signaux)

Ft : fusible 0,5A [5x2Omm] + support a

souder sur circuit imprime
ISOI : opto-isolateur CNY17

QZ1 : quartz 12 MHz en boitier HC49/U

REG, : regulateur LM7805 [5V1 en boitier

10220 + dissipateur thermique 113°C/W

[ex.: SHAFFNER ref. RAWA 400 9P)

RR,: reseau resist if 8x10 kit en Wier SIL

R1 : 1 MQ 1W 5% [maim, noir, vert]
couche carbone [resistance d'isolement

1000 MQ. avec une tenue aux surten-

sions de 1000V minimum]

:150 ki21/4W 5% [mango, vent, jam&

R3, R5 : 10 Id2 1/4W 5%

[marron, noir, orange]

: 330 Q 1/4W 5%

[orange, orange, marron]

TRSFI : transformateur 220/2x9V/6VA

souder sur circuit imprime, ex.: ref. OEP

81809

111 : TLC549

112 : A01320N

U3 : driver de lignes MAX232

04 : memoirs FLASH AT29C040A [Du

equivalent]
05 : P89C51110+ ou P89C51RC+

U6:74LS573 ou 74HCT573

""44,0114400rmemorrnie...mwro-.---
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11 existe des
cameras noir et

blanc dont le prix
ne depasse pas
76 ... ITautre

part, on trouve,
lors de ventes

promotionnelles,
de petits

televiseurs 14 cm
noir et blanc

Ifonctionnant en
220V alternatif et

12V continu)
autour de 45 .

Avec les
composants

annexes, notre
camera de recul

nous revient 6
environ 150 .

Ellen sur, nous ne
compterons pas

notre temps...
Mais quel plaisir!

et quelle securite
cela apporte!

Pour IPS campings caristes
ou caravaniers, une

camera de recul
bon marche...

La camera

Les modeles ne manquent pas !

(voir .Panorama des cameras minia-

tures>, dans Electronique Pratique

n°261). II taut lui trouver une boite

etanche. Pour notre prototype, nous

avons utilise un boitier

LEGRAND de 115x80 mm. On pout

y carer une camera ayant au maxi-

mum une face avant de 43x55 mm.

Dans ce bolt ier on fixera une vitre
(verre ou Plexiglas) qui obturera,

l'interieur, un des 4 passages de fils.

Les 3 autres conserveront bien sir

leurs bouchons. Toutes les ouver-

tures seront rendues absolument
etanches a grand renfort de silicone.

N'oublions pas que notre camera se

trouvera parfaitement et violemment

exposee aux intemperies ! Et,

comme chacun salt, l'electronique
ne fait pas bon menage avec l'hu-
midite !

Pour une raison evidente, toute la vis-

serie est en inox. Une tige filetee, avec

rondelles et ecrous, traverse le boltier

de part en part. Sur celle-ci prend
position un ether en alu. Dax ecrous

a oreilles permettent de positionner la

camera pour une vision adequate. A

ce sujet, it serait judicieux de choisir

une camera ayant un angle d'ouver-

ture de 90° au minimum, de maniere

a balayer une surface suffisamment

large pour relayer les retroviseurs late-

raux.

La plupart des cameras affichent une

temperature de fonctionnement allant

de -10° a +55°C. II n'a pas ete prevu

de resistance chauffante pour l'hi-

ver... Un defi a relever. Par contre, le

refroidissement est plus complique,

bien que Ion trouve des modules
refroidisseurs a effet Pettier.

Pendant les grosses chaleurs, la tem-

perature monte tres vite, la camera

Otant par necessite etanche, les calo-

ries produite,s lors du fonctionnement

sont Ves difficilement evacuees. II faut

quand memo dire que son utilisation

est assez breve.

Le modulateur

C'est un modulateur que l'on trouve

facilement dans le commerce. II est

de marque ALPS et fonctionne sous

5VCC. II serait sage de se procurer,

par la merne occasion, le brochage

du modulateur car it existe plusieurs

variantes. Bien verifier, aussi, la triple

compatibilite : camera, modulateur,

televiseur.

Bien que cela soit assez facile a
mettre en ceuvre, nous n'utiliserons

pas la partie audio... Les retroviseurs

ne parlent pas ! Mais pout etre don-

nerons-nous La parole a notre camera

de recul dans un autre article ?

talimentation

Le module camera utilise (ref. 19 27

75 de chez CONRAD) est donne
pour une tension de fonctionnement

de 12V II fonctionne encore parfaite-

ment sous 10,5V tout en chauffant
moins. . Quant au modulateur, it

demande une tension de 5V.

Le courant continu present dans un

vehicule est sujet a variation de 12,5V

moteur coupe a plus de 14V moteur

en marche. Comme la camera de
recul est utilisee a 99% pour des
manoeuvres, celle-ci risque d'être sur-

alimentee. Une stabilisation double

est donc necessaire. Elle est assuree

par 2 regulateurs, un 7810 et un
7805. Cette alimentation tits clas-

sique n'appelle que peu de corn-
mentaires.

Pour permettre aux puristes un ajus-

tement de la tension, le circuit prevoit

la mise en ceuvre ou non de diodes

DXrn, DXc (1N4004), lesquelles



. . .

raiouteront, comme chacun sait, leur ten-

sion de seuil, soit 0,7V (pour des diodes au

silicium). Pour memoire, on peut mettre des

diodes en serie. Une autre solution consiste

a utiliser des diodes zener, mais avec
l'anocie cote masse... Si on ne met pas de

diodes, ne pas oublier de les remplacer par

un strap (queue de composant par
exemple).

Le maximum de courant est demande par

le module camera. Comme it nest de
l'ordre que d'une centaine de mA, it n'a pas

Ate prevu de radiateur sur les regulateurs.

Alimentation et modulateur se trouvent sur

le meme circuit imprime et a proximitA du

televiseur, voire dans celui-ci, s'il y a suffi-

samment de place...

Le televiseur

Comme indique en debut d'article, le tele:,

viseur utilise est prevu pour un fonctionne-

ment en 12V continu. II est d'ailleurs livre

avec une fiche allume-cigares, ce qui sous-

entend un fonctionnement sans devoir
reguler la tension...

Par contre, ce televiseur ne comporte pas

de prise Pete', d'ob ('obligation du modu-

lateur, D'autre part, it ne possede pas la
fonction de «balayage inverse. C'est
dire que ('image sur l'ecran est le reflet

exact de ce que voit la camera : ce qui se

trouve a sa droite se retrouvera a droite sur

l'ecran, ce qui est somme toute tres
logique !

Le probleme, c'est que qa ne colle pas
avec ce qui est vu dans les retroviseurs

lateraux, d'o0 certaines confusions pou-

vent se reveler nefastes ! II faut done; en

passer par -la et obtenir ce fameux
balayage inverse qui est utilise sur tous les

moniteurs de cameras de recul.

La, on pourrait s'attendre a des complica-

tions extremes, celles-ci seront reduites

deux fils a dessouder eta ressouder, en les

inversant. Le plus difficile etant de reperer la

bobine de deviation horizontale et les deux

fils y aboutissant.

Si erreur it y a, ('image aura «la tete en bas.,

signifiant que les fils que nous avons inver-

ses sont ceux de la bobine de deviation
verticale...

Ces 2 bobines se trouvent sur le col du
tube cathodique.

II parait superflu de dire que toutes ces ope-

rations s'effectueront televiseur debranche !
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Apres inversion et, donc, obtention du
balayage inverse, it sera necessaire de

retoucher les aimants annulaires sur le col

du tube pour recentrer

La ligne video est en coaxial 75 S2 (5 ou

6 mm).

On remarquera que la ligne d'alimentation

de la camera est en coaxial 5 mm 50 SI

Cela permet un antiparasitage efficace, une

meilleure etancheite visa vis de la fiche

BNC et une protection du positif visa vis

de la masse omnipresente. Choisir un

)
Schemade l'alimentation

+ 12V
Fusible

Battens

Masse 4

Alimentation 4
televiseur

Inter

coaxial ayant une tresse assez foumie, cer-

tains cables coaxiaux blindes avec une

feuille d'aluminium possedent une tresse

anernique.

La aussi, le silicone est de rigueur ! Leau a

une tres grande faculte a s'insinuer ou it ne

faut pas !

C1
1000µF

Led

R1

560

7805

Installation
dans le camping -car

La camera est installee sur une potence

en profile alu de section carree

(25x25 mm). Cette potence est rendue
solidaire du porte velos par des .U. en tige

filetee inox de 6mm. L'utilisation d'ecrous

a oreilles permet un demontage/remon-

tage else, La camera sera positionnee
assez haut, compte tenu de son angle de

prise de vue et de la surface que l'on sou-

haite visionner.

Apres bien des essais de recherches de

la meilleure place possible du televiseur

C2 = DXm= C3 = C4 'X
100 nF ou 100 nF 100 pF

strap

+5 V Allm.
modulateur

Cs
100 nF

DXc C6 = C7 :12
100 nF 100 pF

LED

Trace du circuit imprime Ccit6 en
contact avec la face sensibilisee

7810

Loa.xial

75

vets entree
antenne IV

Implantation des composants (Les rgula-teurs 78,0C pourront prendre la position ver-
ticale l) Le Windage du modulateur sera relic
au plan de masse du verso par l'intermecilai-
re de fill de culvre soucles

Masse

+10,7 V Alim.
camera

coaxial 750

video can

coaxial 500
allm camera

v ers allu me
ciga re
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I.. - ....A.....

sur le tableau de bord, on s'est vite rendu

compte que cela restreignalt la visibilite et

que l'exces de lumiere genii ('observation

de ('ecran. Finalement. le moniteur» de

l'auteur se trouva relegue sur le tapis de

sol contre le tablier, entre le passager et le

conducteur. Lecran se retrouve a l'ombre,

('image regagne un tres bon contraste.
L'ceil balaie assez facilement : retroviseurs

lateraux, ecran, retroviseurs lateraux,

ecran... N'oublions jamais que cheque
manoeuvre reclame un regard «panora-

mique !
Le moniteur est pose sur une embase en

contre-plaque servant de protection et, en

merne temps, de support pour l'interrup-

teur, la LED, les prises alimentation et TV

UHF et le circuit imprime. L'ecran est
incline a 45° pour une visibilite optimum.

Deux pointes fines, sans tete, plantees

au-dessous, sur les flancs, evitent tout
derapage sur la moquette, mais it y a
mieux a faire !

II ne reste plus qu'a trouver ('image, la

bonne, car le modulateur UHF produit deux

bandes laterales dont une est attenuee.

Pour cela, on manotuvrera le bouton de

syntonisation du televiseur eVou la vis fen -

due du modulateur.

Je vous souhaite de bonnes manoeuvres

en marche arriere.,. N'hesrtez pas a rem -

placer votre camera de recul actuelle qui se

trouve etre, en ('occurrence 9 fois sur 10,

votre passagere... elle vous en saura gre !

EIRUIS
FIBFZEI

Ni iiu .1 Iature

C, : 1000 pF/25V radial

C4, C, : 100 pF/25V radial

C2, C3, C5, CB : 100 nF mylar

: 560 Q

DXm, DXc : diodes Noir textel

1 regulateur 7805

1 regulateur 7810

1 LED rouge

1 interrupteur

1 fusible 5A (montage sur fill

Vue du hati-support. L'interrupteur et
)1a LEO sont a l'avant. Les entrees videoet alimentation 12V sont a farriers

le modulateur et ses composants periplieriques

le recepteur TV et son suppnrt
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Apres avoir
presente les

possibilites du
nouveau

microcontrnleur
COMFILE, a savoir
le circuit integre

PB-3B
programmable en

langage Basic,
nous allons

pouvoir developper
plus avant

certaines
applications

utilisees dans la
construction de

robots
electroniques.

Nous allons
debuter par la

commande des
moteurs a courant

continu, selon le
principe PWM ou

commande par
largeur d'impulsion

(MU en francais).

Moteur
courant continu

Comma PWM par
microcontrOlb 4 1C -BASIC

Cette etude englobe les diverses
commandes de mise en marche et

d'arret, de changement du sons de

rotation et, surtout, de la variation de

vitesse. Vous trouvere,z egalernent un

petit module d'affichage LCD rappe-

lant tous les parametres de la com-

mande du moteur choisi (voir photos).

Cette realisation pourra sans mal
prendre place a bord d'un vehicule

quelconque ou animer un robot tout

droit issu de votre imagination,

rnoyennant quelques adaptations ties

aisees. Comme vous vous en dou-

tez. la partie programmation sera ties

largement simplifiee par la mise en

oeuvre d'un langage Basic propre

ce tout nouveau pP et déjà fort appre-

cie des amateurs d'automatismes qui

ne matrisent pas le langage assem-

bleur si hermetique aux neophytes

que nous etions hier encore.

Le module "DC MOTOR
driver"

Le fabricant COMF1LE. par l'intem-ie-

diaire de son distributeur LD(TRO-

NIC, propose, en complement des

composants actifs divers, des

modules specifiques tres varies et

particulierernent bien conous. Nous

utiliserons dans cet article, outre un

circuit integre PB-3B déjà decrff, une

platine "DC Motor driver speciahsee

dans le pilotage des moteurs a cou-

rant continu. Elle est livree avec un

(petit) moteur directement fixe sur le

circuit et toute ('interface de puissance

nocessaire (circuit L298). En outre, un

disque perfore fixe en bout d'arbre

permet de mesurer la vitesse de rota-

tion du moteur livre par l'intermediaire

dune fourche optique chargee de
compter les impulsions periodiques.

La tension d'alimentation de ce petit

module est prevue a 5V seulement. II

va sans dire que l'on pourra, moyen-

nant adaptation. piloter un moteur dif-

ferent situe hors plaquette et veiller

recuperer des informations en depor-

tent egalement le capteur de vitesse.

Notre maquette, ne revetant qu'un

caractere didactique, sera relative-

ment compacte et classique dans sa

presentation.

Le schema electronique

II est propose a la figure 1 et s'arti-

cute, bien entendu, autour du desor-

ma's c,elebre circuit a 28 broches, le

PB-3B, microcontrOleur program-

mable en Basic. La sou-ce d'alimen-

lation est imperativement de 5V ;
nous separons la tension necessaire

au moteur grace au regulateur 1q, et

cello indispensable au reste du mon-

tage par le biais du regulateur IC.. La

diode D, anti-retour accepte une ten-

sion continue de 8 a 10V, provenant

de piles ou batterie Cd/Ni dont it

convient d'ailleurs de calculer ['auto-

nomie pour une application ember-

quee autonome raisonnable.

Comme a ('habitude, le commutateur

a glissiere S. permet de mettre le
montage hors tension pendant la

manipulation du cordon de branche-

ment. D'ailleurs, les I Fr) L, et verte

et rouge, vous aiderons a eviter toute

fausse manoeuvre mettant en peril la

vie du circuit IC,. Deux connecteurs

3 broches, detrompes imperative-

ment, sauront relier le montage, dune

part a votre PC par une liaison filaire

sur le connecteur habituellement

reserve a l'imprimante, d'autre part a

('ensemble afficheur a cristaux liqudes

comportant deux lignes de 16 carac-

teres. La platine DC MOTOR est &-

menthe directement entre son +5V

propre et la masse commune du
montage. La broche DIR, reliee sur

('entree VO 11, determine, selon son



niveau logique, le sens de rotation du
moteur (FW = avant ou RV = arriere). L'en-

tree VEN devra recevoir des signaux cali-

bres PVVM, issus de la broche 12 du cir-

cuit microcontrOleur, mais la broche 13 de

PWM1 aurait tout aussi bien pu 'etre mise

contribution. Ces deux sorties du PB-3B

generent un signal came de frequenc,e fke,

mais dont le rapport cyclique est variable et

directement fonction d'une grandeur dans

le programme. A noter, encore, que ce
signal est produit en tone de fond et que

le PC -BASIC peut realiser d'autres instruc-

tions en meme temps.

La consigne de vitesse sera delivree au

moyen du potentiornetre P., dont le cur-

seur est relie sur la broche 2, l'une des
cinq entrées de conversion analogique
vers digital du pP. Le programme utilisera

('instruction ADIN qui convertit la tension

du potentiornetre evoluant entre 0 et 5V,

en un nombre binaire sur 10 bits, de 0 a

1023, selon une parfaite progression

+ 0

D1/1N4004

8 a 10 Volts

O

+5 V Moteur
O

V

Grid

+5 V

1 C1 = C2
T470 ;IF 100 nF

IC1
7805

M

C5
100 nF

IC2
7805

M

C3
470 nF

C4
470 nF

Prog

0 +5 V Moteur

S1

AT
L2

R1/150 verte

+5 V

L4
rouge

Gnd RST

R2

Vcc 10 k

P1

I Y
I/00 A/DO

e 2100k

Consigne

DC
Motor

CNT

VEN

I I DIR

Rotation
FW

CLKIN
6

1/09 PWMO
12

1/011
14

S2 0
RV

100R6k [ R7
100k

1/02
4

I/03
5

19 20

r IC3
PIC-BASIC

PB-3B
COMFILE

16 15

28
PC Out

27 PC In

26
Pic Bus

24.1/019

R3
10k

1/018
23 o
22 *1/017 0

Libre

1/016
21 o

I/015
R4/1 k

17.1/014
R5/1 k

Oscout
10 

Q NEI"Oscin9 

D1/1N4148

Vers le PC

0 blanc

0 rouge

0 noir

Rouge

Name

XTAL
20 MHz

C7 C6

8 Gnd T33 PF
33 PF

R8/100 k 1/013

O
+5 V

1/012

R9/100 k O

E
AT

Rouge Vert

O

O

0

RV

777;

+5 V

Vers module LCD

Gnd

5ch6ma electronique
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lineaire. Les deux poussoirs AT et MA
sont relies respectivement sur les entrees

VO 13 et 12, avec ('aide des resistances

de polarisation R, et R9. De mome, l'in-

verseur S2 vous permettra de choisir le
sens de rotation du moteur sur I'une des

entrees VO 2 ou 3. Deux diodes electro-

luminescentes, rouge et verte, peuvent
faire office de signalisation si vous ne sou-

haitez pas mettre en oeuvre I'afficheur
LCD.

Quelques entrees/sorties restent dispo-
nibles pour asservir cette application au

moyen de fins de course, par exemple, ou

par d'autres capteurs specifiques. (Atten-

tion a ne pas depasser une valeur de 5V

sur toutes ces broches du PIC-BASIC).
le module principal et la plaquette DC MOTOR

prog DCmotor
10 DIM Vas INTEGER

DIM S as BYTE

DIM M as BYTE

DIM C as INTEGER

OUT 1,0
DEB: 1E1E1%(1 2,25) = 0 THEN OUT 1,1

IF KEYIN(13,25) = 0 THEN OUT 1,0

80 M = OUTSTAT (1)

90 C = COUNT(1)

IF KEYIN(2,25) = 0 THEN S = 1 ELSE S = 0

IF S = 0 AND M = 1 THEN OUT 14,1

IF S 1 AND M 1 THEN OUT 15,1

130 V = ADIN(0)

OUT 11,S

150 IF M = 1 THEN PWM 9,V ELSE FWM 9,0

GOSUB AFF

GOTO DEB

AFF: SET PICBUS HIGH

LCDINIT

CSROFF

LOCATE 0,0

PRINT "DCmotor"

LOCATE 8,0

IF S = 0 THEN PRINT "FN >"

IF S = 1 THEN PRINT "RV >"

LOCATE 12,0

IF M = 1 THEN PRINT "ON"

IF M = 0 THEN PRINT "OFF"

LOCATE 0,1

PRINT "Speed:'

LOCATE 7,1

320 C = C * 25
PRINT DEC(C)

DELAY 50

OUT 14,0: OUT 15,0
RETURN

'declaration des variables

'poussoir MARCHE vert

'poussoir ARRET rouge

'memoire MARCHE ou ARRET sur port]

'comptage des impulsions, CM- > CLKIN

'sens RN ou RV sur port2

'led verte si marche Avant

'led rouge si marche Arriere

'oonsigne de vitesse sur le potentiometre

'commande du sens sur la broche DIR

' PWM sur la broche VEN

'vers S/prog,affichage

'initialisation afficheur LCD

'texte fixe

'affichage du sens de rotation

'affichage MArche ou AntT

'affichage image de la vitesse

'la valeur du compteur est affectee d'un coefficient 25

'extinction des I FI-)

'fin du S/programme et nouveau cycle
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Le programme en Basic

II reste relativement succinct grace a
l'emploi d'instructions puissantes. Nous

le donnons en annexe mais ne detaille-

rens que les lignes ou instructions pa il-

culieres non encore abordees au cours

des articles precedents. Nous vous rap-

pelons que vous devez relier cette
maquette sur votre PC au moyen du
cable a 3 fils propose par COMFILE,
avec le programme P8-39 adapte au cir-

cuit 124.

La saisie du programme s'apparente

une simple saisie de texte avec. toute-

fois, une possibilite de "debuggage" tres

puissante lors de la mise au point d'un

programme personnel.

Trace du circuit
imprime

8 a 10 volts CC
0
0

-{ Di 11}---
C2

ICI

P

IC2

P M S

0 DC MOTOR DRIVER

C4

C3

V L3

0+
T 0

L4 ±

I C5 I

CC

T

X-tal ED

-4 R6
C6 C7

--I R7

0 0

H RP I-

RT

PROG

jack

-I R8 l-
H AS

L2

LI

V
consign vitesse

blanc

noir Cordon PC

rouge

+5 V

Picbus AFFicheur
Masse

RV PR
Implantation

FW RV des elements
Sens de Rotation
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I

'Void quelques explications ample-
mentaires :
- ligne 80 :''utilisation de 'Instruction OUTS -

TAT permet de connaitre l'etat logique d'un

port quelconque et de ''utiliser comme
variable active dans le programme. A ('aide

des poussoirs MA et AT, nous allons
construire une veritable memoire bistable (=

variable M)

- ligne 90 : La sortie CNT du module DC

MOTOR est reliee directement sur l'entree

CLKIN du microcontroleur et permettra de

compter les impulsions issues du disque

en rotation (= variable C). L'option

COUNT(1) realise une mise a zero perio-

dique de cette variable a cheque fois que

'Instruction est appelee. Dans un delai de

temps connu, on peut donc apprecier la
vitesse du moteur ou son image.

- ligne 130: la variable V contiendra l'equi-

valent binaire de la position du potentio-

metre de consigne P1.

- ligne 150 : si I'ordre Marche est donne

(M = 1), le moteur sera commando par un

signal PWM complete par la valeur de la

variable en question.

La gestion de l'afficheur LCD est facultative,

mais reste fort simple faut veiller a 'Initia-

lisation, a la declaration de la vitesse de

communication et a la position des divers

messages a afficher.

Realisation, essais

On trouvera sur les figures 2 et 3 tous

les details pour mener a bien cette appli-

cation. Le circuit PIC-BASIC sera monte sur

un support adapts a broches tulipes. La
plaquette DC Motor est inseree par 5
broches a wrapper sur un connecteur
femelle de meme pas elle sera immobili-

see au moyen de 2 ensembles vis-ecrous

de 4 mm.

Pour un moteur exterieur, on pourra
deconnecter la prise a 2 broches, mais le

coupleur opto-fourche devra etre des-
soude et relic par 3 ou 4 fils souples. Vous

disposez a present d'un ensemble parti-

culierement perforrnant pour commander

un moteur a courant continu (ou plusieurs)

avec toute la souplesse et le contort
necessaire.

B. ISABEL

jp,1414MEttiPOMPIPV "f,-Atillir ' It

E.i. .11 it i j.

"ni i:41.3
a

0

nN

paranibtres de la corm-dant-1e riti moteur

0
0
0

IV 11:112-1-11ricloriturie
ICi, IC2 : 7805, rigulateurs integris 5V
positif hoitier10220
IC3 : microcontrAleur PIC-BASIC, models
PB-3B, baffler DIL28 de COMFILE
Module commando de moteur a Ct

continu [DCMOTOR DRIVER)
Module d'affichage LCD 2x16 caracteres
Ces composants COMFILE sent disponibles
chez LEXTRONIC (prevoir cable de raccor-
dement et logiciel PB-39 sur CD fourni)
Di : 1N4004 diode redressement
D2: 1N4148 diode commutation
L1, L2 : diodes LED 5mm [rouge et vertel
L3, L4 : diodes LED 3mm [rouge et vertel

: 150 SL 1/4W
R2, R3 : 10 WI 1/4W
84, R5: 1 kI 1/4W
R6 a R9 : 100 kO. 1/4W
Pi : potentiomatre 100 kc2., variation
lindaire

C1 : 470 pF/25V chimique vertical
C2: 100 nF plastique
C3, C4 : 470 nF plastique
C5 : 100 nF plastique
C6, C2 : 33 pF ciramique
1 bloc de 2 barnes visse-soude, pas de
5mm
1 inter a glissiere inverseur
1 ensemble jack stereo 3,5mm, liaison
vers PC
1 connecteur 3 broches detrompe pour
afficheur LCD
1 support a souder 28 broches tulipes,
modele etroit
1 quartz a fils 20 MHz
1 inter inverseur a levier
2 poussoirs pour C.I.
[rouge + vert)
- Prevoir alimentation continue de

10V

0 47

'441
J4

I 21_r
glow CP2

0107:14
0
0

0 El

0 r) JE404.1R

F C7
0--'1-.148

' `TA 5-11

Ir.:; DATA IMAGE

a  
J5 J6

. --vittitt44 r,

rioor

F'I_iiiiiiil ,jam 6,31131103

0 '-
47 J5 J 1R5

rRu cNo

15A. 15X J2 J4 j
1514/15A

131..2 CPO

le module rraffichage vu tie clessous
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Un espion doit
faire preuve d'au

mains deux
qualites : la
discretion et

l'efficacite de
surveillance.

Celui que nous
vous proposons de
realiser ce

en possede
davantage !
Raccorde en

parallele sur la
ligne telephonique,

it repond a toute
prise de ligne par

un quelconque
combine en

actionnant un
relais et en

envogant les
signaux audio sur

une prise
d'enregistrement.

Esto pion
ephonique

Le contact travail du
relais permet la mise en ser-

vice d'un magnetophone par sa

fonction «pause ou la commande

d'un enregistreur digital a memoire

analogique du type «ISD25xx. Les

signaux BF foumis offrent meme la

possibilite de recomposer le numero

d'abonne car l'enregistrement com-

mence des le decrochement du
combine et, done, avant la numero-

tation a base de frequences DTMF.

La realisation tient sur un minuscule

circuit imprime de 43x23 mm, bien

plus petit que la prise gigogne a
laquelle it est branche, et ne requiert

que des composants tres courants et

discrets. II ne necessite aucune ali-

mentation exteme pour fonctionner,

puisqu'il se contente du courant de la

ligne telephonique. Ajoutons, pour

finir, que son coOt total ne depasse

pas la dizaine d'euros.

RAPPEL JURIDIQUE
France Telecom interdit tout raccor

dement d'appareil sur ses lignes sans

son agrement. Le present montage

est destine a un usage sur des lignes

telephoniques privees.

Rappelons egalement que les

ecoutes telephoniques, sans accord

prealable, entrainent des

sanctions penales.

Schema
de principe

Le schema de la figure 1, dune
simplicite apparente, doit neanmoins

se conformer a certaines normes de

securite obligatoires. La tension de

service des condensateurs de liaison

et de protection C, et C2 ne doit pas

etre inferieure a 100V. En effet, les

signaux de sonnerie atteignent 90V et

la tension de ligne au repos toume

autour de 50V La resistance R, ache -

mine les frequences audio, depour-

vues de composante continue, par

C,.

Le pont de redressement PR, pola-

rise convenablement, pour notre
montage, la tension presente sur la

ligne. Pour les raisons invoquees pre-

cedemment , choisissez un modele

supportant 250V

La tension issue de la diode zener D.,

limitee par la resistance A2, attaque la

base du transistor T.. II reste passant

tent que la tension de ligne depasse

27V, tension de la diode zener. La

resistance R, charge faiblement le

collecteur de T, . Le transistor T_ ne se

debloque pas si T, conduit, car sa
base volt un etat proche de la masse.

Le relais RE, n'est done pas aliment&

Si une personne decroche un com-

bine quelque part sur la ligne, la ten-

sion chute de 50 a 12V, le transistor

T. se bloque et T, devient passant.

L'excitation du relais provoque la fer-

meture du contact travail declenchant

la procedure d'enregistrement.

La resistance R, limite le courant du

relais et protege la ligne dune sur-

charge, si sa bobine se met en court -

circuit. La diode D, &Ate les courants

de retour, prejudiciables a la vie de -12.

Linterrupte,ur S, permet de forcer l'ali-

mentation du magnetophone, pour

perrnettre l'ecoute, ou le rembobi-

nage de la bande sans prise de ligne.

La realisation

Le minuscule dessin du circuit

imprime simple face est donne a la

figure 2. Pour le report du dessin,
nous vous recommandons la

methcde photo rapide et fiable, mais

l'emploi du stylo ou des transferts

adhesifs peut etre envisage. Lopera-

lion suivante consiste a graver le cir-

cuit dans le perchlorure de fer. Rin-

cez-le abondamment a l'eau claire



C1

220 nF

II-
PR1

R1/10 k

ti R4/680

C2
220 nF)---I I-0

R2 R3
330 k 82 k D2

1N4148
D1

27 V

77,7;

T1

BC547C BC547C

(WM Schema de principe
-

avant de percer les trous avec un foret de

0.8 mm de diametre. Ceux de la diode
zener doivent etre aleses a 1 mm.

Le plan d'implantation des composants est

donne a la figure 3. Commencez par

souder les resistances, puis 0s diodes, le

support de circuit integre facultatif pour le

relais apres suppression des six broches

centrales, les transistors, le pont de redres-

sement et, enfin, les deux condensateurs

au mylar. Ces demiers, en fonction de leur

taille, devront eventuellement prendre place

sous le circuit imprime ou hors des trous

comme sur la maquette. Prenez garde au

sens des composants polarises ! Soudez

0s cordons et prises de liaison en fonction

Nomenclature
R, :10 kS2 (marron, noir, orange)

R2 : 330 kS2 (orange, orange, jaune]

113: 82 kS2 [ulls, rouge, orange]

: 680 S2. [blau, gris, marron]

C1, C2 : 220 nF/250V

Di : Zeller 27V

02 : 1N4148

Ti, T2 : BC547C

PR1 : pont de redressement W06 (250

a 600V)

1 support de circuit integre a

14 broches

RE, : Relais REED en bulbar DIP 5V

1 contact T

: interrupteur simple

1 prise telephonique male (gigogne de

preference]
Prises selon magnetophone

Fils de cahlage

0
Audio

du magnetophone que vous utili-

sez. La figure 4 donne le brochage

de la prise telephonique.

Mise en service

LIGNE

11"1"44M

Trace du circuit
imprime

-C>

R

C1

PR1

C2 D

-I R4 I -

J_
_L

2
T

Implantationdes elements

BF

PAUSE

Un controle minutieux de votre circuit ne

peut pas nuire, surtout avant de le relier

une installation telephonique, merne privee

Au besoin, utilisez une loupe afin d'eliminer

tous risques de courts -circuits entre deux

pistes avant la mise sous tension. Effectuez

les raccordements. Au repos, le contact du

relais doit presenter une resistance infinie.

Des le decrochement d'un combine, le
contact se ferme pendant tout le temps de

0 communication.

MERCY

CZ-W
Cablage dela prise telephonique

utilisation train relais REED
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Memo s'ils ne font
pas Ia une des

journaux car leurs
effets sont

rarement
spectaculaires, les

degAts des eaux
arrivent au premier

rang des
«catastrophes»

domestiques, et ils
ne font encore

sourire que ceux
qui n'ont jamais eu

a en subir.
Bien bur, n'importe

quelle assurance
multirisque

habitation vous
protOge contre ce

type d'accident,
mais Ia meilleure

assurance ne
rernplacera jamais
des albums photo

perdus ou, pire
encore, votre

collection
d'Electronique

Pratique
imbibe d'eau

L'arme absolve contre les
degats des eaux

II suffit pourtant d'assez peu de
choses pour se premunir contre ce

type d'accident, mais encore Taut-il

concevoir le systerne conespondant

correctement. En effet, toutes les
alarmes acoustiques ou visuelles ne

servent a den si ('accident survient

alors que vous etes absent. Et s'il est

normal et prudent de couper l'eau
bisque l'on part en vacances, ce
n'est pas le cas lorsque Ion ne s'ab-

sente que quelques heures dans une

journee. II suffit pourtant de moins de

temps que cela pour inonder maison

ou appartement.

Presentation generale

Notre systeme ne repose pas sur Lire

alarme sonore ou visuelle, merne

en dispose bien sur, mais sur une
electrovanne placee juste ayes le
robinet general d'arrivee d'eau des

locaux proteges. Des que l'un de ses

detecteurs, car it peut en supporter

plusieurs, decele une fuite d'eau, it

commande relectrovanne qui coupe

ranivee d'eau.

Comme it est rare que les fuites ne

puissent se produire qu'au niveau de

cette ant/ee d'eau et que vous ne dis-

posez certainement pas de gaines

electriques vides pour tirer des cables

dans tout votre domicile, la liaison

entre les detecteurs de fuites et la

centrale d'alarme qui commande
relectrovanne a lieu par liaison radio

codee.

On pout air isi placer autant de detec-

teurs que l'on vent dans les endroits

'sensibles" : a cote des lave -tinge et

lave-vaisselle, dans la salle de bain,

sous la chasse d'eau, etc.

Les detecteurs sont alimentes par pile

pour une securite et une faciltte de

mise en place maximum. Et comme

rust ire de la pile est ties lente,

puisque celle-ci dure plus d'un an, les

detecteurs surveillent automatique-

ment son etat et declenchent une
alarme lorsqu'il est temps de la chan-

ger.

La centrale qui commande relectro-

vanne dispose dune sortie par relais

pour cette derriere mais egalement

dune autre sortie isolee pour un corn -

poseur telephonique par exemple.

Elle comporte egalement un afficheur

qui indique. grace a un chiffre corn-

pris entre 0 et 7, le numero du detec-

teur ayant provoque l'alarme. Une

LED complete ces indications et sert

a signaler que La pile d'un capteur est

proche de sa fin de vie ; le numero

indiquant alors de quel capteur it

s'agit.

Enfin, pour que notre systerne soit
toujours operationnel, la centrale dis-

pose d'une alimentation sauvegardee

par battede af in que vous soyez pro-

tege meme en cas de coupure de

courant.

Schema d'un detecteur

Voyons tout d'abord le schema d'un

delecteur presente dans son integra-

lite figure 1. La partie detection
d'humidite fait appel au circuit logique

CMOS 4093 IC.. Ce dernier est une

porte a trigger de Schmitt dont la sor-

tie passe au niveau haut en cas d'hu-

midite entre les points E et M. Le
potentiometre P, permet d'ajuster la

sensibilite afin de ne pas declencher

l'alarme dans des locaux norrnale-

ment humides, telles des caves par

exemple.

En cas d'alarme, la sortie de IC
valide la potte Cette derriere est

montee en oscillateur a tres basse

frequence dont les etats logiques
haul et bas sont de durees inegales

grace aux diodes D. et D2. Sa sortie,

apres inversion par IC.G, commande

les transistors T, et T2 qui assurent



donc ('alimentation du module emetteur

radio M. ainsi que du buzzer BZ, Elle agit

aussi sur ('entree TE de IC1 qui est un
145026, emetteur de donnees codees
que Ion ne presente plus. Ses adresses

sont fixees a demeure comme vous le sou-

haitez afin de differencier votre systeme de

celui du voisin. Par contre, les donnees

sont ramenees sur des mini-interrupteurs

DIL et servent a selectionner le numero

affecte au detecteur.

Remarquez que la ligne de donne D6
nest pas utilise() par les mini-interrupteurs

DIL mais provient de la sortie de la porte

IC, qui sert a la surveillance de la pile de la

facon suivante. Si la tension de la pile est

suffisante, la tension presente sur l'entrée

non-inverseuse de IC, est superieure

celle presente sur son entrée inverseuse.

La sortie de IC., est donc au niveau haut et

la ligne D6 de 1C2 au niveau bas. Si la ten-

sion de la pile tombe en dessous du seuil

determine par R,, R,,, LED. et LED2, ('in-

verse se produit et D6 passe au niveau
logique haut qui est alors transmis au
recepteur.

L'alimentation de ('ensemble est confiee a

une pile 9V standard dont la duree est au

minimum d'un an tun an et demi en pra-

tique). En effet, vu les composants

choisis et la valeur des elements

que nous avons calculee, la

consommation du detecteur corn-

piet au repos rest que de 30 µA.

Schema de la centrale

Le schema de la centrale est scinde,

en deux parties : le recepteur

d'alarme visible figure 2 et ('ali-
mentation sauvegardee visible

figure 3.

Pour ce qui est du recepteur, le module M,

se charge de delivrer a IC. les donnees
regues du detecteur en alarme. Dans l'hy-

pothese ou l'adresse prograrnmee sur le

recepteur est identique a celle choisie sur

les detecteurs, deux phenomenes vont

avoir lieu. La sortie VT va passer a un ce qui

permettra aux relais RL. et RL de coller

+V o.

C7
(00µF

E 0

P1

1M

R1 1

IC1A
100k I Cmos 40931

R2

R8
470 k

Led 1
verte

Led 2
verte

14

100 k

DZ1
8,2 V Cl

0,1 pF

IC1 B
Cmos 40931

13

12

11

R3
D1 220 k

D2 R4

2,2 M
2 x

C2 1N4148
4,7 pFT

R14

voir texte

15

DZ2Noir texte

÷ C3/22 pF

C4/10 nF

M1 Module Emetteur
AM 433 MHz

Aurel TX 433 SAW

V
11-0

ANT

2 3 3

T1
2N2907A

1

IC1C
Cmos 4093

R9
1M

8

IC3
TLC 271 1

R11

R10
820 k

4,7 M

1 1

i IC1 D I

Cmos 4093
1 1

5

6

Sch6rna Ertin cietiecteur

BZ

14

16 TE
Out

15
Vdd

13 R12/47 k1=

6

I IC2
Cmos

`145026

 D6

I

A0o1

R13/100 k
'11

C5/4,7 nF

C6/470 pF

6 b

.14 Al 2
b

8  Gnd A2 o

A3 d o

A4.5 cs b
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+12 VO

F2

1 AT

D7
1N5401

D9 R18ini
1N5401 AL 4,1

6W
MO

7777;

14
- D8

1N5401
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-  12V
717 .
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- C8
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(------)Schema de l'alimentation

E 
M

DZ1
3,3 V
0,4 W

010
2200 µF

40 V

C9
0,22 pFI

I

PT1

TA
Transfo mateur

moule F1

V I 9V

9V

'777;

220 V
2 x 9V
30 VA

sauvegardee de la centrale

315 mAT

220 V
Iv"

Secteur
S

apres passage par la bascule D contenue

dans C., chargee de memoriser cet otat.

La donnee programmee sur D7 a D9 du

detecteur correspondant va, quant a elle,

se retrouver appliquee a IC., qui est un

decodeur BCD - 7 segments. II va alors

faire indiquer a l'afficheur le numero du
detecteur en alarme.

Le passage a un de la sortie VT permet

egalement au transistor T, de ne plus etre

bloque par la diode D4. Si la pile de l'emet-

teur en cours d'alarme est bonne, son
entrée de donnees D6 est a zero comme

nous l'avons vu ci-dessus et T, reste donc

bloque par la sortie D6 de IC,. La LED2 est

donc eteinte. Par contre, si la pile est usee

et a provoque l'alarme, D6 est au niveau

haut ce qui sature T,, allume la LED2 et
active le buzzer BZ.

Remanquez que la bascule D dispose
dune circuiterie de remise a zero automa-

tique a la mise sous tension grace a la cel-

lule Ft. - C6. Cette remise a zero est dou-

blee par le poussoir RAZ pour remettre la

bascule a zero suite a une alarme.

Lalimentation, sauvegardee respecte, quant

a elle, le schema visible figure 3. COte sec -

tour, un transformateur se charge d'alimen-

ter, apres redressement et filtrage, le regu-

lateur integre 12V IC5 dont la tension de

sortie est artificiellement rernontee grace a

la zener DZ1. En proceclant de la sorte, on

dispose en sortie de ce regulateur dune

tension suffisante par maintenir oarecte-

ment en charge la battede au plomb a elec-

trolyte gelifie BT. La resistance R18 permet

la charge de cette batterie tandis quo les

diodes D7 et D8 assurent automatique-
ment la commutation batterie/secteur. La

I FD indique la presence du secteur et, par -

la memo, le bon fonctionnement du char-

geur.

v,-,Quirre4taac
- '

go. HEF409_38P
IIIII..t 82390O7

? W Hnn9228P2
:;is C747 '..7 0. .4 Zw. C .1

presentation d'un module detecteur

Notez la presence .cuneuse» de la diode

D,. Elle permet en fait d'eliminer les surten-

sions induites lors de la commande de la

bobine de l' electrovanne commande qui

se fait a partir de cette tension de 12V puis-

qu'elle est sauvegarclee et permet donc

electrovanne comme a l'alarme de fonc-

tionner memo en cas de coupLre du sec-

teur.

Realisation des detecteurs

La nomenclature des composants ne pose

pas de probleme particulier. Veillez juste

choisir un buzzer a faible consommation

dont la tension d'alimentation est comprise

entre 3 et 12 ou 15V. Ce sont generale-

ment les plus oourants. Ne remplacez pas

le TLC271 par un module soi-disant equi-

valent car la consommation du montage au

repos pourrait alors augmenter de facon

prohibitive et reduire la duree de vie de la

pile a quelques semairtes. Notez aussi que

DZ2 n'existe pas dans cette version du

detecteur et quo, de ce fait, R14 est a rem -

placer par un strap sur le circuit imprime.

Le trace du circuit imprime utilise vous est

presente figure 4. II supporte ('ensemble

des composants dont la mise en place est

a faire dans forclre classique : composants

passifs puis composants actffs en respec-

tant le sans des composants polarises,
bien sCir, et en suivant les indications de la

figure 5. Les circuits integres pourront
avantageusement etre montes sur sup-
ports. Le module AUREL, quanta lui, sera

monte a plat sur le circuit imprime comme

vous pouvez le voir sur note maquette. Le

codage des adresses du 145026 est rea-

lise au moyen de straps soudes a demeure
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ACCID Trace du circuit imprime d'un cietecteur

M +V

T1

-1 R6 1-
-Fn12 -1 R9 I-

RS 1-

0 0 0 0 0+V00000
M 0 0 0 0 0

LED1 LED2

- R3 -

ICI

oj

0
0

T 2T

1 0
dr- implantation des composants

d'un detecteur.

puisque ce choix est fixe. Vous relierez

donc quelques pattes a la masse, d'autres

au positif de ('alimentation et vous en lais-

serez en fair si vous le souhaitez. Les don -

M

E

flees seront codees soil par soudure de

straps a demeure si vous avez decide de

fixer definitivement vos numeros de detec-

tours, soit au moyen de mini-interrupteurs

tion d'alimentation

DIL, dont ('emplacement est prevu sur le CI,

si vous souhaitez pouvoir modifier les
numeros au pours du temps.

Realisation de la centrale

Lapprovisionnement des composants ne

pose pas plus de probleme que pour
l'emetteur. Par contre, veillez a choisir un

buzzer a electronique integree qui fonc-

tionne a partir dune tension d'alimentation

de 3V Deux circuits imprimes dont les tra-

ces vous sont proposes figures 6 et 8
sont utilises. Celui de la figure 6 correspond

au recepteur de la figure 2 et celui de la

figure 7 a l'alimentation sauvegardee de la

figure 3. Limplantation des composants ne

pose pas de probleme particulier en suivant

les indications des figures 7 et 9. si ce
nest de bien respecter le sens des corn-

posants polarises.

Veillez egalement a mettre en place les

straps d'adresses sur le 145027 de facon

dentique a celle utilisee sur les detecteurs.

faute de quoi le recepteur ne pourra jamais

les comprendre.

L'afficheur pout etre monte directement sur

le circuit imprime du recepteur, qui devra

alors etre fixe derriere la face avant du bpi -

tier recevant la centrale. Mais nous evens

prevu aussi de deporter tous ses fits de liai-

son grace au connecteur J. constitue de

pinoches males au pas de 2,54 mm si
necessaire.

Le regulateur IC.2 du recepteur n'a pas

besoin de radiateur tandis que le modele

ML33 indique dans la nomenclature pour

est imperatlf. La charge de la batterie et

('alimentation de l'electrovanne en cas
d'alarme sollicitent en effet beaucoup ce cir-

cuit.

relectrovanne

Lefficacite du montage repose evidem-

ment sur la qualite de l'electrovanne. Notre

centrale pout commander n'importe quel

modele compte tenu de sa sortie par relais

mais, pour beneficier de ('alimentation sau-

vegardee, i1 faut evidemment choisir un

modele avec une bobine 12V continus.

Attention a ne pas depasser une consom-

mation de 750mA au niveau de cette
bobine, faute de quoi notre alimentation

serait trop juste. De plus. comme l'electro-

vanne nest ahmentee qu'en cas d'alarme,
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it faut utiliser un moclele normalement
ouvert. Pour ce qui est de sa taille, et donc

du diametre de ses tuyaux de raccorde-

ment, tout depend de ce qui equipe le local

a proteger et du debit dont vous souhaitez

disposer.

Sachez toutefois que chez tous les fabri-

cants d'electrovannes serieux, on peut
quasiment .monter), son electrovanne sur

mesure en fonction des parametres que

nous avons indiques ci-dessus. Attention !

Ne soyez pas surpris per le prix. Une bonne

electrovanne coate aux alentours de 100

euros ninon un peu plus.

En ce qui nous concerne nous evens fait

appel a une L280 - Z61OA de la marque

italienne SIRA. Sa bobine 12V consomme

environ 500mA et son diametre de pas-

sage est de 1 pouce (25 mm) ce qui
convient pour une habitation normale occu-

pee par cinq ou six personnes.

La batterie de sawegarde de notre centrale

sera directement conditionnee par la

consommation de relectrovanne. Vous la

choisirez en fonction du temps maximum

pendant lequel vous estimerez que le cou-

rant peut rester coupe alors que vous avez

une fuite d'eau en utilisant la relaticn

approximative suivante :

A.h = 1,5 x D xl ou D est la duroe

de fonctionnement en heure et I le courant

consommé par la bobine de relectrovanne

en ampere.

Les essais

Commencez par mettre le circuit imprime

d'alimentation de la centrale sous tension,

tout d'abord sans batterie. Verifiez que la

tension entre M et +12V est de l'crdre de

14V. Reliez alors une batterie entre les

points +B et -B en respectant sa 'Detente et

laissez cette derniere se charger si neces-

saire. Connectez le recepteur au circuit
imprime d'alimentation, les relais doivent

rester decolles, le buzzer doit etre silencieux

et les LED, et , doivent etre eteintes.

Alimentez alors un detecteur avec une pile

neuve ou une alimentation de laboratoire

*lee sur 9V et laissez le point E en fair.
Rien ne doit se passer, rafficheur et les I Fn

de la centrale doivent etre eteints et les
relais doivent rester decolles.

Reliez alors les points E et M soit directe-

ment, soit avec un doigt mouille. Les relais

de la centrale doivent colter et le numero du

cirt--) Trace du circuit imprime du recepteur
- de la centrale

LED 2 LED 3

Ct A M1 T1 R1

NT+000
000
000
000
000

J1

OM

R12 1- 0 F
0 B
0 G
00
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T2 !"-) 00

TT H R9HR10

ANT RAZ
0 -I R5 o
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M1
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11111.

0 1

AFF

-

Re D5 11--

8

0

I, 0-- R2
0-- T2

0

-1°61'-
0- +121
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- M2

0

Implantation des composants
du recepteur de la centrale
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F1

firEiab-It Trace du circuit imprim6
de ['alimentation de la centrale

detecteur qui a etc selectionne avec ses

mini-interrupteurs doit etre visible sur raffi-

cheur. La LED, dolt etre allumee et le buz-

zer du detecteur dolt se faire entendre. Si

ce n'est pas le cas, revoyez vos montages

et le codage des adresses au niveau des

145026 et 145027.

Notez que le buzzer du detecteur ne fonc-

tionne pas en continu, de meme bien sur

que remission radio d'alarme. Par contre,

W.)Implantation des composants
de ['alimentation de la centrale

LED 1

C A B- B+ M +12V

0 0 0 0

0

IC5

PT1

au niveau de La centrale, les relais, raffi-

cheur et la LED, restent actives des la

premiere reception d'alarme. Un appui

sur le poussoir RAZ permet de remettre

la centrale a son &at de repos lorsque le

detecteur n'est plus actif.

Si vous avez utilise une alimentation de

laboratoire pour essayer le detecteur,

diminuez sa tension de sortie. Des que

vous allez atteindre environ 6,8V, le buz-

zer du detecteur va a nouveau etre
audible. Les relais de la centrale vont cul-

ler, les LED2 et , vont s'allumer car la

LED2 sert a indiquer une alarme pour

cause d'usure de pile. Le buzzer de la

centrale va egalement etre audible, tou-

jours afin de signaler une alarme d'usure

de pile et donc differencier celle-ci d'une

alarme d'inondation.

Quelques conseils
de mise en place

Si le detecteur est pose directement par

terre, a l'endroit ou les degats peuvent se

produire, la «sonde« de detection d'humi-

dite sera constituree, par exemple, de deux

vis Nees sur le boAier meme du detecteur

et relieas l'une au point E et rautre au point

M. Toute autre solution permettant de

relier E a M lorsque de ('eau est pre-

sente est evidemment envisageable

en function de la configuration parti-

culiere des locaz< a surveiller.

Selon reloignement de vos detectars

par rapport a la centrale, it sera peut

etre necessaire de relier au recepteur

une antenne qui, idealement, sera du

type quart d'onde et devra donc
mesurer 17 cm de long environ pour

la frequence de 433,92 MHz. Cette

antenne pourra etre un simple fit rigide

isole ou bien encore une antenne du

commerce prevue pour cette fre-
quence. Le meme traitement pourra

egalement etre fait sur le ou les detec-

teurs les plus eloignes de la centrale.

Vous devez alors pouvoir atteindre

une distance de plusieurs dizaines a

une oentaine de metres sans difficulte.

La distance exacte a part de laquelle

la liaison cesse de fonctionner ne peut

etre donee precisement car elle
depend enormement de la configura-

tion et de la nature des obstacles pla-

ces entre emetteur et recepteur. Ansi,

n" 26B wvwv.electroniquepratique.com 54 ElECTRONIQUE PRATIQUE



des murs en briques ou en parpaings ont

un effet attenuateur relativement faible alors

que des murs en beton arms constituent

une veritable cage de Faraday et peuvent

reduire la portee a quelques metres seule-

ment.

Dans le cas general, ce beau systeme ne

fonctionnera jamais ou alors tres rarement

aussi, nous vous conseillons de le declen-

cher tous les six mois environ, en mouillant

intentionnellement les contacts des detec-

teurs, ne serait-ce que pour actionner ainsi

lelectrovanne et &ter qu'elle reste collee

le jour ou vous aurez vraiment besoin d'elle.

E_ TAVERNIER
wvvvv.tavernler-c_corn

Morro e lcIature
Un detecteur

IC, : 4093 CMOS
IC2 : 145026 CMOS
IC3 : TLC271

T1 : 2N2907A
T2 : BC548 A, B ou C
DZ, : zener 8,2V/0,4W
DZ.2 : non utilisee
D1, 02 : 1N914 ou 1N4148
LED1, LED2 : LED vertes [imperatif]
M, : module emetteur AM 433 MHz
AUREL TX433 SAW

R1, R2, R7, R13 : 100 kt-2 1/4W 5%

(marron, noir jaune]
113 : 220 kt2 1/4W 5%
[rouge, rouge, jaune)
R4 : 2,2 MS2 1/4W 5%
[rouge, rouge, vert]
R5, R : 47 kt2 1/4W 5%
[jaune, violet, orange]

116: 22 kt2 1/4W 5%
[rouge, rouge, orange]
R8: 470 kt2 1/4W 5%
(jaune, violet, jaune)

: 1 MS -2 1/4W 5%

[marron, noix yen]
R : 820 kt2 1/4W 5%
[gris, rouge, jaune]
1311 : 4,7 Mil 1/4W 5%
[jaune, violet, vett]
1114: non utilisee, remplacee par un strap
C1 : 0,1 pF mylar
C2 : 4,7 pF/25V chimique radial
C3 : 22 pF/15V chimique radial
C4 : 10 nF ceramique
C5 : 4,7 nF ceramique
C6 : 470 pF ceramique

C7 : 100 pF/25V chimique radial
: potentiometre ajustable Cermet

1 MS2 horizontal
Si a S, : blocs de quatre mini-interrup-
teurs DIL
Buzzer piezo a electronique integree
[voir texts]
1 support de CI 8 pattes
1 support de CI 14 pattes
1 support de CI 16 pattes

La centrale

IC, : 145027 CMOS
IC2 : 7805 Cregulateur +5V/1A, boitier
10220)
IC3 : 4511 CMOS
IC4 : 4013 CMOS
IC5: 78112 [regulateur +12V/3A, bottler
10220]
AFF1 : afficheur 7 segments a LED a
cathodes communes. HP 5082-7760 ou
equivalent

T3 : BC548 A, B ou C
T2 : 2N2219A
DZ1 : zener 3,3V/0,4W
DI a 06 : 1N914 ou 1N4148
07 a 08 : 1N5401
PT, : pont moule B125 C5000/3300 ou
equivalent
LED, : LED verte
LED2 : LED orange

LED3 : LED rouge

M2 : module recepteur AM 433 MHz
AUREL RF290A5S

R1, R3 : 47 kt2 1/4W 5% [jaune, violet,
orange]
R2 : 220 kt2 1/4W 5%
[rouge, rouge, jaune]

R4 : 100 c2 1/4W 5%
[marron, noir, marron)
fly : 100 ki2 1/4W 5%
[marron, noir jaune]

: 6,8 kQ 1/4W 5% [bleu, gris, rouge)
R7 a R13 : 180 1-2 1/4W 5%

[marron, gris, marron]
R14,11,7 : 1 kit 1/4W 5%
[imarron, noir rouge]
li : 27 kt2 1/4W 5%
[rouge, violet, orange)
B15 : 820 Q 1/4W 5%
[gris, rouge, marron]
Ri, : 4,7 12 6W bobinee
C1 : 22 nF mylar
C2, C, : 0,1 pF mylar
C3: 10 pF/25V chimique radial
C4, C9 : 0,22 pF mylar

: 10 nF ceramique
C7, C9 : 100 pF/25V chimique radial
C10 : 2200 pF/40V chimique radial
RL1 : relais 12V/1RT/10A Finder 4031,
Schrack RP41, Zettler AZ697
RL2 : relais miniature 12V/1RT, Fujitsu
FBR244 ou equivalent
TA : transformateur moule has profil
220V/2x9V/30VA
F1 : porte fusible et fusible T20 de 315mA
temporise
F2 : porte fusible et fusible T20 de 111
temporise
BT : hatterie a electrolyte gelifie 12V
[voir texte pour capacitel
BZ : buzzer a electronique integree, ali-
mentation a partir de 3V
1 support de CI 14 pattes
2 supports de CI 16 pattes

.

Radiateur pour IC5: ML33 ou equi-
valent
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Les deux roues
sent souvent la

cible des passants
et des enfants.

Certains se
risquent parfois

les manipuler
malgre le poids de

ces engins,
simplement pour
savoir I'effet que

cela fait d'être
assis au guidon.

Partant du
principe qu'il vaut

mieux prevenir que
guerir, nous vous

proposons
d'Oquiper vos deux
roues d'une petite

alarme dont le
fonctionnement

repose sur un
d6tecteur de
mouvement.

Certes notre petit
montage n'evitera

pas le risque de
vol, mail it

dissuadera peut-
etre les enfants

de monter sur
votre moto.

Alarme anti-abus pour
moteset scooters

Schema

Comme vous poi ivez le decouvrir sur

le schema reproduit en figure 1, ce

montage fait appel a de simples
portes NON -ET (avec trigger de
Schmitt). Le montage est en fait
constitue de deux monostables rede-

clenc,hables monies tete beetle. Le

premier monostable determine le

temps d'activation de l'alarme lorsque

celle-ci est deolenchee tandis que le

second monostable determine le
temps d'interruption de l'alarme avant

qu'un nouveau cycle ne recom-
mence.

La surveillance est assuree par un

petit detecteur de mouvement sans

mercure (SW sur le schema) qui
devra etre place en position repos
bisque le 2 roues a surveiller repose

sur sa beguile. Lorsque le contact est

overt, la resistance R fixe le poten-

tial de l'entree 1 de la porte UlA a 0.

La sortie de UlA (broche 3) est alors

maintenue a l'etat haut de sorte que

le condensateur C3 est libre de se

charger via la resistance R3. Dans un

premier temps, nous considererons

que le condensateur 03 est chargé

depuis longtemps (contact en posi-

tion repos depuis un temps suffisant).

Nous reviendrons plus tard sur la
phase transitowe de la mise sous ten-

sion du montage et de la charge ink

tole de CI,

Lorsque C3 est charge, la pate U'-3

voit un Mat haut sur ses entrées
(broches 5 et 6) de sorte que sa sor-

tie est a l'etat bas (broche 4). La porte

U2,, inverse l'etat de la sortie de U'R

de sorte quo sa sortie (broche 3 de

U2,,) est a l'etat haul. Puisque nous

nous sommes place dans le cas ou

l'etat que nous clecNons est stable

depuis longtemps, le condensateur

C: est lui aussi charge (via R..). La
porte Uic voit donc un etat haut sur

ses entrees (broches 8 et 9) que l'on

retrouve en sortie de Ui-; (sur la

broche 11) car les deux portes Uic et

Ul D sont montees en "suiveur.

Nous voici donc revenu a la porte

et nous pouvons maintenant dire que

tent que le detecteur SW' reste en

position ouverte la broche 2 de U14

sera a l'etat haut et sa sortie (broche

3) a l'etat haut egalement. Des que le

detecteur de mouvement change
d'etat. cela provoque ('apparition d'un

niveau haut sur rentrée 1 de la porte

La porte Ui A voit maintenant un

niveau haut sur ses deux entrées. La

porte U.A realisant une function NON -

ET, it apparait done un niveau bas sur

sa sortie (le complement de "1 ET 1"

fait 0).

En raison de La presence de la diode

D la porte va decharger tres

rapidement le condensateur et la

sortie Uie va passer a l'etat haut au

merne instant. Kerne si le contact
SW revient ensuite au repos, la sor-

tie de restera a l'etat haut puisque

le condensateur C.i est maintenant

decharge. La sortie de Uin restera

l'etat haut jusqu'a ce que le conden-

sateur 03 se charge et que la tension

a ses bornes atteigne la tension de

seuil de la porte U.B. Le temps de

charge est fixe a 20 secondes envi-

ron par la valeur de C3 et de R3. Si le

contact SW1 reste a l'etat actif, cela

retardera ('instant a partir duquel le

condensateur pourra se charger,
comme nous le verrons un plus loin.

La sortie de U.B pilote la porte U23 qui

pilote a son tour la porte U2C. En ('ab-

sence de contact sur CN3 (utilise pour

raccorder un interrupteur a de), la



broche 5 de la porte U25 est portee a l'otat

haut grace a R2. Dans ce cas, l'etat de sor-

tie de Ufa se retrouve sur la grille du tran-

sistor 1-1, via R4. Lorsque C3 est decharge,

le transistor T. devient alors passant et le

bu.77er BZ, se met a retentir.

Pour eviter d'alcurdir le montage. nous

avons fait appel a un petit buzzer piezo-

Olectrique auto-oscillant. Cependant nous

avons dimensionne Ti pour pouvoir piloter

directement une petite sirene avec ce mon-

tage (a la place de BZ-). Cependant le cou-

rant foumi a la sirene provient, soit de la

source raccordee a l'entree +9V, soft de la

source raccordee au +12V Ne I'oubliez pas

si vous utilisez une petite pile pour l'entrée

+9V. De plus. le courant qui va traverser les

diodes D, et D, doit rester inferieur a 1A.

Vous pourrez done piloter une sirene de

12W max. avec notre montage (ce qui
devrait etre largement suffisant).

Lorsque l'alarme est declenchee. le tran-

sistor -1- est rendu conducteur pendant au

moins 20 s (le temps que C.: se charge au

travers de R). Pendant ce laps de temps,

la perte U. qui inverse l'etat de sortie de
U's, presente un niveau bas sur sa sortie

(broche 3). Ceci va provoquer la decharge

de G: au travers des resistances R. et Rr

(via D4). La constante de temps liee aux

valeurs de 04, R6 et Fi! est telle que le

condensateur G: sera decharge avant les

20 s de commande de la sirene (la diode

D: sert ici a obtenir un temps de charge de

Cd plus long que son temps de decharge).

Des que C: est suffisamment decharge

(bien avant la fin des 20 secondes, donc)

la sortie de la porte U o va basculer a l'etat

haut et celle de la porte U o va basculer

l'etat bas. Des lors, l'etat de SW n'a plus

d'importance car la sortie U-; impose a elle

seule un etat haut sur la sortie de U,A. Le

condensateur C., est donc libre de se char-

ger a partir de maintenant (si ce n'etait pas

déjà le cas avant).

La temporisation de 20 s liee a demar-
rera, soil parce que SW est retourne
l'etat ouvert, soil parce que b porte Ur) aura

change° d'etat. Si le detecteur SW1 est
reste longterrps dans l'etat actif, le signal

de commande de la sirene sera donc un

peu plus long que 20 s. En regime etabli, it

faudra tenir compte du temps que va

mettre pour se decharger avant que
porte U.7; inhibe finalement l'entree corres-

pondent a SW,.

Lorsque les 20 secondes sont ecoulees et

que C3 est suffisamment chargé, la sortie

de Lila repasse a zero et la sirene s'arrete

de retentir. La portell). repasse a l'etat haut

de sorte que se charge a nouveau (via

La charge de Gi va prendre environ 23

secondes. Pendant ce temps, la porte U'A

inhibe toujours rentree qui lit l'etat du detec-

teur SW..

A l'issue de la charge de 06, la sortie de

porte U repasse enfin a retat haut. A ce

moment la, si le contact de SW, est revenu

au repos. la sirene reste Oteinte pour de

bon et la surveillance reprend son cours

normal, Sinon l'alarme repart dans un nou-

veau cycle et la sirene retentit a nouveau.

Abordons maintenant la phase de mise
sous tension ou de mise en route de
l'alarme (ouverture du contact sur OW). Les

+12 V

+9 V

Vdd

SW1

CN1

U1A 1

CD4093B

1

R5
10k

U1D 1

1 CD40938

BATP

Vdd

R3
680 k

D3

1N4148

I U1C
1CD4093B

10

C3
47 pF

Vdd

Vdd

R2 11470

k
5

6

I U1B
GD4093B

D4 R6

1N4148
100k

R7

C4
100 pZ

C2
10pF

777z.

BCDU42093B11,

\\.

330 k

U2A
CD4093B

Schema de principe

r U2C 1

ILCD4093B 1

8
10 R4

\\. MIMI

9

CN3

2

1k

CIO d'inhibition

Vdd I U2D
CD4093B 1

13

12

11

BATP

BZ1

T1

IRF530

re 268 vvvvwelectranlquepratique.com 57 ELECTRONIQuE PRATIQUE



Certaines perturbations peuvent etre tres

rapides et les condensateurs chimiques

sont trop lents pour pouvoir les absorber.

Pour proteger les circuits logiques CMOS

de ce montage, nous avons donc dC, faire

appel a Line diode zener de moyenne puis-

sance (elle n'absorbera que les impulsions

de courte duree. les impulsions plus
longues etant fiftrees par CI). La tension de

fonctionnement de la diode DZ, a eta choi-

sie volontairement A la limite de ce que sup -

portent les circuits U, et U2, afin d'eviter de

consommer un courant important en mode

veille (pour ne pas decharger la batterie).

Avec une batterie a 12V, le courant de fuite

dans DZ, sera de l'ordre de 14A ce qui
reste raisonnable. Notez, au passage, que

l'essenfiel du courant de veille de ce mon-

tage proviendra de la diode zener. En effet,

le courant consomme par les circuits U, et

U2 est de quelques pA et le courant circu-

lant dans la cle d'inhibition (25µA environ)

ne sera consommé que lorsque vous pren-

drez possession de votre moto (une fois

que le moteur est demant, la consomma-

tion du montage riest plus un souci).

La diode DZ, devra pouvoir dissiper
500mW car, dans certain cas assez rares,

on observe des surtensions importantes

(35V a 80V) ai. burns de raltemateur d'un

vehicule. Ce phenomene, que Ion nomme

le "bad dump", se produit surtout lorsque

les cosses de la batterie ne sont pas bien

sentes. Si la batterie est en charge au
moment OCI la connexion se rompt (a cause

du passage sur une bosse, par exemple).

deux phases peuvent etre assimilees car la

seule chose qui compte, pour la suite de

ces explications, est le fait que a est
decharge (ce qui a toutes les chances de

se produire lorsque vous mettrez votre
moto sur sa bequille). Lors de ces deux

phases, la siren va retentir pendant 20
secondes, le temps que le condensateur

Ca se charge. II faudra cram penser a lais-

ser la cle d'inhibition de rearms en position

OFF (contact present sur CN3) pendant au

moins 20 secondes avant de rnettre
ralarme en route (retrait du contact sur
CN3). Ceci est une consequence indirecte

du schema tries simple que vous avons
retenu pour ce montage. Cependant, nous

pensons que cette contrainte d'utilisation

reste tolerable (cela vous laissera le temps

de retirer votre casque tranquillement).

Lalimentation du montage est concue pour

permettre le fonctionnement de ralarme a

l'aide dune petite pile de 9VDC, si jamais la

batterie est deconnectee. Les diodes D et

D2 permettent de mettre les deux alimenta-

tion en parallele. De plus, elles protegent

le montage contre les inversions de poled-

tes. En situation normale, c'est la batterie

12V qui foumira le courant d'alimentation du

montage via la diode Di La diode D2 sera

bloquee puisque le potentiel present sur

son anode (9V) est plus faible que celui pre-

sent sur la cathode de Di (11 environ).

En cas de perte de deconnexion de la bat-

tette, c'est la pile qui prendra le relais de ('ali-

mentation le montage via la diode D2.

Le condensateur C, est utilise pour filter les

perturbations qui ne manqueront pas de se

presenter sur les bornes d'alimentation.

Pour on vehicule circulant dans des condi-

tions difficiles (route chaotique), on consi-

dere generalement que des connecteurs

d'alimentation usages peuvent introduire

des micro-coupures allant de 100 ps a
1 ms (a cause des vibrations). Dan notre

cas de figure, le montage ne sera opera-

ticnnel qu'a rarret, it n'a donc pas a craindre

ce genre de perturbation. Cependant, le

condensateur CI pelmet aussi d'absorber

des parasites en tout genre engendres par

la rupture de la commande d'elements sel-

fiques (avertisseur sonore par exemple)

monte,s en parallele sur le memo faisceau

d'alimentation que notre montage.
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renergie emmagasinee dans I'inducteur de

ralternateur provoque Line surtension

importante (car le courant de charge de la

batterie est interrompu brutalement). La

duree de cette surtension depend du
temps de reaction necessaire pour faire

diminuer le courant dans l'inducteur (dont

left et selfique s'oppose naturellement aux

variations de courant). De plus en plus sou -

vent le "load -dump" est ecrete (a 35V envi-

ron) par on dispositit integre dans ratterna-

tett (une diode Tranzil de forte puissance).

Mais sur des 2 roues un peu anciens, den

ne garantit que cette protection existe.

Mieux vaut done prevoir une diode DZ,

capable d'encaisser on fort courant pen-

dant pries de 100 ms. L3 resistance Ft, sera

egalement dimensionnee pour pouvoir dis-

siper de renergie pendant un "load -dump".

En dehors de ces phases de fonctionne-

ment un peu particulieres, la resistance R,

et la diode zener DZ, ne dissiperont prati-

quement aucune energie. De toutes les

facons, si vos cosses de batteries ne sont

pas bien sentes, vous aurez tot fait de
deocuvrir des desagrements autres qu'une

defaillance de notre montage.

Realisation

Le dessin du circuit imprime est visible en

figure 2. La vue d'implantation associee
est reproduite en figure 3. Les pastilles
seront percees a l'aide d'un foret de
0,8 mm de diametre, pour la plupart. En ce

qui conceme GNI, CN2, CN3, D, , D2 et T, ,

iI faudra percer les pastilles avec on foret de



Trace du circuit
imprime

T1

III
04-1 R4

2

MEM
KEE

MEM  o CI II

L

=1I D3
1 RS H

---1 R1 I--

CN1

r;:i

CN3
CN2

OV +9V
OV +12Vca-)

Implantation
des elements

z
0
03

xJ

to

1'

V tealT2
23V

I 3V

L

31/ + I

V(15,2
2/V

H

Example de detection V[5:2), tension
imposee par 5Wi

1 mm de diametre. En ce qui conceme

DZ1, it faudra percer les pastilles avec un

foret de 1,2 mm de diametre. Si vows utili-

sez le meme buzzer que nous, n'oubliez

pas de percer les trous de passage pour

les vis de fixation (percer les pastilles avec

un foret de 3 mm de diametre). Enfin, n'ou-

bliez pas de percer le trou de passage pour

les vis de fixation de Ti a ('aide dun foret de

3,5 mm de diametre.

Comme d'habitude, procurez-vous les
oomposants avant de dessiner le circuit, au

cas ou it vows faudrait adapter un peu rim -

plantation. Cette remarque conceme
essentiellement le detecteur de mauve-

ment SW1 et le buzzer piezo-electrique BZI .

Pour le reste, it n'y a pas de difficulte parti-

culiere pour ('implantation. Soyez tout de

meme attentifs au sens des condensateurs

chimiques et des circuits integres. N'culorez

pas ('unique strap de ce montage qui se

situe sous R4.

Lutilisation du montage est quasi -imme-

diate. Prenez son de reperer le sens de

fonctionnement du detecteur SWi en vie

d'etudier ('implantation du montage sur

votre moto et prevoyez ('emplacement du

contacteur a cle qui sera racoorde au bor-

nier CN3. Bien que le montage sort protege

contre les inversions de polarite de ('ali-

mentation, soyez vigilants et aidez-vous de

la figure 3 pour raccorder le montage.

Rappelons gull est necessaire d'attendre

un peu plus de 20 secondes avant de
mettre ralarme en route (retrait du contact

sur CN3) pour laisser suffisamment de
temps au condensateur 03 de se charger

(pour eviter d'entendre la siren !).

P. MORIN

Nomenclature
BZi : buzzer piezo-electrique reference
KPE-220 [ou equivalent VELLEMAN]

CM a CN3 : borniers a vis 2 contacts,
has profil
Cl, C4 : 100 pF/25V sorties radiales
C2 : 10 pF/25V sorties radiales
C3 : 47 pF/25V sorties radiales
DZ1 : diode zener 15V 1W

Di, 112: 1N4004 [diode de redressement

1A/400V]

D3, 04 : 1N4148 [diode de redressement

petits signaux]
: 10 Q 1/2W 5% [imarron, noir, noir]

R2 : 470 Id2 1/4W 5% [jaune, violet,
jaune]
R3 : 6801(12 1/4W 5% [bleu, gris, jaune]

R4 : 1 kt2 1/4W 5% [marron, noir,
rouge]
R5 : 10 kQ 1/4W 5% [marron, noir,
orange]
Rs : 100 Id2 1/4W 5% [marron, noir,
jaune]
RI : 330 kS2 1/4W 5% [orange, orange,

jaune]
SW1 : detecteur de mouvement [sans
mercure)

: IRF530

111, 112 : CD4093B

tll
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Grace a ce
montage. it vows
sera possible de

commander,
meme de tres

loin, a partir d'un
telephone fixe ou

encore d'un
portable, toutes

sortes de
functions dans

une maison ou un
appartement. Par
exemple, la mise

en route ou l'arret
du chauffage ou

encore I'allumage
ou ('extinction
d'un eclairage
rentrent sans

probleme dans les
possibilites de cet

appareil.

LJne tbibcommande
ar

r
1.0 m m m

anl

65135criZet

if- asA..
,,...668/

Le principe

Pour des raisons de simplification, le

recepteur est limite a un canal unique

controle par un relais pouvant occu-

per deux positions : ouvert ou ferme.

Pour l'activer, it suffit de composer le

numero telephonique de la ligne sur

laquelle it est branche.

Au bout de 7 sonneries, le montage

prend la ligne. Pendant environ

4 secondes, un signal sonore rap-

pelle a l'utilisateur la position du relais

d'utilisation : courts (4 Hz) si le

relais est ferme, obips. plus longs
(1 Hz) s'il est ouvert.

Au bout de cette petiode, le systeme

devient silencieux, egalement pour

une duree de 4 secondes. Pendant

cet intervalle de temps. I'utilisateur

peut, s'il le desire, modifier la position

du relais. II suffit pour cela d'appuyer

sur une touche a partir de son poste.

Si le relais est ouvert, it se ferme et

inversement.

Cette touche, prealablement pro-
grammee au niveau du recepteur, est

un chiffre de 1 a 9.

Aores ces 4 secondes de silence,
intervient a nouveau une periode do

4 secondes de signalisation sonore

door, rizz

o o'o o_or;

........
Wisvasst
raiania

sena 566'

I
=Er.. .,..

a

c.

dor;r:00

)3;

... .
IV:43T4

+trarriselea,
al

1111
"

hone
It

,

az' 4.1a 5'

qui pen -net a l'utilisateur

d'avoir la confirmation de la realisation

correcte de sa commande.

Ces attemances signalisation/silence

se produisent pendant environ

40 secondes, terme au bout duquel

le dispositif raccroche autornatique-

ment

Le fonctionnement
(figures 1 et 21

Alimentation
Lenergie provient du secteur 220V

par l'intermediaire d'un transforrnateur

qui delivre sur son enroulement
secondaire un potentiel de 12V

Un pont de diodes redresse les deux

altemances et la capacite C. effectue

un premier filtrage.

Sur la sortie du regulateur 7805, on

releve un potentiel continu stabilise a

5V, valeur imposee par la presence

du circuit decodeur du signal de
telecommande (il s'agit d'un

SSI202).

La capacite C3 realise un filtrage corn-

plementaire et C. fait office de cepa-

cite de decouplage.

La mise sous tension du montage est

signalisee par l'allumage de la LED L3.

worstfia...
MIS"

045/983a66

Prise en compte des signaux
de sonnerie
Le signal de sonnet a une allure
sinusoidale dune frequence de
25 Hz. Lamplitude totale entre

minima et maxima est de l'ordre de

100V. Le pont de resistances R4/R,

pen -net d'en prelever une fraction

d'envircn 5% avant de la clinger sur la

base du transistor T3 par l'interme-

diaire de C5.

Sur le collecteur de T3, on releve ainsi

des creneaux caracterises par une

amplitude de 5V. La porte NOR III de

IC. les inverse. Lors des sonnets,

('ensemble D., R7, R et C, realise le

filtrage de ces creneaux par une inte-

gration du signal. II en result°, au
niveau de la sortie de la porte AND III

de IC, une succession d'etats hauts

en phase avec las sonnenes. a savoir

: 3,3 secondes d'etat haut suivis de

1,7 secondes d'etat bas et ainsi de

suite.

Ces creneaux sont aussitOt pris en

compte par le trigger de Schmitt
forme par la porte AND IV de IC, et de

ses resistances peripheriques R. et

R.3.

Ce demier delivre. sur sa sortie, des

creneaux dont les fronts ascendants

et descendants sont Bien verticaux.
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Its seront utilises pour le comptage ainsi que

nous le verrons au prochain paragraphe,

Comptage des signaux
de sonnerie
Des ('apparition du premier eat haut sur la

sortie de la porte AND III de IC3, le disposi-

tif integrateur D5, R8, R17 et C9 entre en

action.

En particulier, Ia capacite C, se charge tits

rapidement, par rintermediaire de la resis-

tance de faible valeur R8, lors des etats

hauts et se decharge lentement dans R17,

caracterisee par une valeur beaucoup plus

grande.

La porte NOR N de IC, inverse le niveau

logique disponible sur rentree si bien que

Ion peut observer, pendant les sonneries,

un etat bas permanent six la sortie de cette

porte.

Le circuit integre reference IC, est un
compteur decimal tres courant : it s'agit du

CD401 7. Des le debut des sonneries, son

entree «Reset est soumise a un Mat has.

12entroe «Horloge. recevant les fronts mon-

tants en phase avec les sonneries en pro-

venance du trigger, le comptage peut
demarrer.

A noter qu'en situation de repos, retat haut

etait bloque sur la sortie SO du fait que ('en-

tree «Reset etait soumise a un etat haut

permanent.

Des le debut de la Tame sonnerie, la sor-

tie S7 presente un etat haut, ce qui soumet

egalement rentree de validation «V. a un

etat haut d'ou le blocage du compteur dans

cette position.

Prise de ligne et restitution
temporisee
Au meme moment, le transistor T. se
sature. Dans son circuit collecteur est
insere le bobinage d'un relais dont les
contacts «travail. se ferment aussitot. La

resistance R, est alors montee en paral-

lele sur les bores de la ligne telepho-
nique. L'impadance de cette resistance
etant proche de celle d'un poste telepho-

nique, ii se produit la prise de ligne ce qui,

par ailleurs, fait egalement cesser les son-

neries.

La diode D2 protege le transistor des effets

lies a la surtension de self qui se manifes-

tent essentiellement lors des ouvertures. La

fermeture du relais de ligne est materialisee

par rallumage de la LED I_ A noter que le

bobinage du relais est directement aliments

par le potentiel redress de 12V disponible

sur ('armature positive de C, .

Cette situation duce aussi longtemps que la

capacite C9 n'a pas atteint un niveau de

decharge suffisant.

Au bout de 40 secondes environ, le poten-

tiel sur ('armature positive de C9 est tel que

la porte NOR V de IC, bascule sa sortie

passe alors a retat haut. II en resulte la

remise a zero immediate du compteur IC,.

Le relais de ligne s'ouvre et la LED L.,

s'eteint.

Relais d'utRisatIon
Le relais d'utilisation est commande par le

transistor T, dont la base est alimentee ou

non suivant fetal de la sortie Q1 de IC,.

C'est un CD4027. Un tel circuit comporte

r rev IP,,"
uu H 9440
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=11

2 bascules JK, c'est a dire bistables. Seule

Tune des bascules est utilisee. A ('occasion

de cheque front montant presente sur ren-

tree «CL1., la sortie Q1 change d'etat.
Remarquons, par ailleurs que la sortie Q1

(Q barre) complementaire (broche n° 14)

presente toujours un etat oppose a celui qui

est disponible sur 01.

Lorsque la sortie Q1 presente un slat haut,

le transistor T, se sature et le relais d'utili-

sation est ferme. Cette fermeture est signa-

lisee par I'allumage de la LED L, . En cas de

coupure de courant ou encore au moment

de la premiere mise sous tension, la charge

rapide de C3 a travers R25 produit une breve

impulsion positive six rentree «Reset 1. de

IC, : II en resulte ('initialisation automatique

de ce demier par ('apparition systematique

dun etat bas sur la sortie 01 et, donc, par

I'ouverture du relais d'utilisation.

Notons egalement que le bobinage de ce

relais est egalement aliments par le poten-

tiel de 1 2V issu de ('armature positive de

C, . Nous verrons ulterieurement comment

est assures la commande de rentree
«CL1 . de IC,.

Signalisation sanure de la situation
du relais d'utIlisation
Le circuit integre C, est un compteur
binaire de 14 stages (CD4060). En situa-

tion de repos et lors des sonneries d'appel,

son entrée .Reset» est soumise a un etat

haut. II en resulte son blocage : toutes les

sorties Qi presentent un Otat bas. En
revanche, des que se produit Ia prise de

ligne, rentrée «Reset regoit retat bas dis-

ponible sur la sortie de la porte NOR II de

IC?. Le compteur devient aussitot actif. En

particulier, on peut relever au niveau de la

sortie FO un creneau de forme came carac-

terise par une periode de l'ordre de la milli-

seconde, ce qui correspond a une fre-
quence de 1 kHz, Ce sera la frequence
musicale de base de la signalisation

sonore.

Sur une sortie Qi donee, la periode du
signal care disponible peut etre determi-

nee par la relation : To = TR, x 2i C'est ainsi

que la periode des creneaux disponibles

sur la sortie Q8 est de 0,25 seconde et

celle de 010 de 1 seconde. Au point com-

mun des cathodes des diodes D6 et D,, on

relove un signal caracterise par une fre-

quence de 4 Hz quand le relais est forme

(etat bas sur Q1 (Q ban -e)) et de 1 Hz
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lorsque le relais est ouvert (etat bas sur Q1).

L'un ou l'autre de ces signaux est dispo-

nible sur la sortie de la porte NOR I de IC.,

a condition que la sortie 013 presente un

etat bas, ce qui est le cas au debut de la

mise en action du compteur IC. Sur la sor-

tie de la porte AND II de IG, on releve alors

une suite de bips musicaux caracterises

par la frequence de 1 kHz issue de la sor-

tie FO du compteur : bips courts (4 Hz) si le

relais est ferme, bips longs (1 Hz) si le relais

est ouvert. Ces signaux sont injectes dans

la ligne telophonique par l'intemiediaire de

R. et de C.
La *lode des creneaux presentes par la

sortie Q13 de IC, etant de l'ordre de 8
secondes. la signalisation sonore sera

active pendant une duree de 4 secondes.

En effet, au bout de ce temps, la sortie de

la porte NOR I de IC, presentera sur sa sor-

tie un etat bas de blocage (etat haut sur

Q13). II se manifestera ensuite un silence

de la merne duree, silence au bout duquel

la signalisation sonore reprendra et ainsi de

suite.

Decodage du signal
de telecurnmande
La Ideal Tin -undo est assuree par un signal

DTMF (Dual Tone Multi Frequency). II s'agit

de la superposition de deux signaux sinu-

soidaux dont les frequences normalisees

au niveau international sont rappelees en

figure 3. Ce signal. preleve de la ligne tele-

phonique par le biais de C, et de R, est
achemine sur l'entrée dm de IC, qui est un

decodeur DTMF-* binaire : le SSI202.

Grace a I'ajustable A, it est possible de pre -

lever une fraction plus ou moins importante

de ('amplitude du signal. Le SSI202 dis-

pose dune base de temps interne pilotee

par un quartz externe de 3,579545 MHz. II

est seulement act iorsque son entrée «EN.

est soumise a un etat haut, ce qui est le cas

lors des silences (absence de signalisation

sonore).

Suivant la touche sollicitee a partir du
poste telephonique de telecommande,
les 4 sorties D1, D2, D4 et D8 presentent

une configuration binaire de 1 (0001) a 9

(1001). A noter que le chiffre zero a du

s 5 s -- 25 Hz <--- '
1,7 s>I

Ligne

13,3

1 2 3 4 5 7 i Chronagrammes

-- 1 oo V
ii

*

Col.

T3 i

li1ll

Integration 08
ii

8 9 AINNW NWVW

IC3
ii

Incrementallon compteur 107

10

C3
iI

ntegration C9
ii

1213I
i Decharge C9 --> R17

101

"-I-0 sec

(prise de ligne)

11

IC1

-

-)"1
Altemance

4

IC2

Telecommande/tcoute

i

ii
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31") Trace du circuit irnprirne

etre exclu etant donne que son decodage

par IC,, se traduit par la configuration
binaire 1010 (10) qui ne fait plus partie du

systeme BCD (Binaire Code Decimal) sur

lequel repose le fonctionnement du circuit

integre un CD4028. Ce demier delivre

sur la sortie correspondante Si«p un etat

haut lors du decodage du signal DTMF. A

l'aide dune programmation tres simple
par une liaison entre picots, cet etat haut

est transmis vers l'entrée de la bascule

monostable forme° par les portes NOR I

et II de IC,.

Corrunande du midis d'utilisation
L'etat haut, issu du point commun des
picots de programmation, est pris en
compte par le dispositif que forment

et La duree de la charge a demi

potentiel d'alimentation de C, par tinter-
mediaire de R2, est de l'ordre de la
seconde.

C'est seulement au bout de ce delai,
volontairement introduit pour confirmation,

que la bascule monostable entre en
action. Elle defwe sur sa sortie un etat haut

dune duree de 700 millisecondes. Ses
fronts montants et descendants sont pris

en compte par le trigger constitue par la

porte AND I de IC, et des resistances qui

l'accompagnent R15 et R afin d'obtenir
des signaux mieux adaptes a la com-
mande de la bascule JK de IC,; quo nous

avons deja evoquee au paragraphe
.Relais d'utilisation..

En definitive, cheque signal de telecom-

mande. valide par une reconnaissance de

conforrnite, a pour effet de provoquer lors

de la presentation d'un front montant sur

l'entree .CL1. de IC., le changement d'etat

de la bascule JK de IC, et. done, du relais

La realisation

Le circuit imprime (figure 3)

On fera appel aux methodes usuelles : ele-

ments de transfert, procedes par repro-

duction photographique ou informatique.
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KJ K.01

( CONTACTS )

220V UTILISATION
L IGNE

TELEPHONE

IC4
CJUULJUULILlu

®0 ®®
Pont

3 1 4 2 7 9 5 6 8

--[ 0271-

R T

REL1

81 82

H R181 -

H R8 I -
T5-11-F1

H 012 H

CC

R23
k

015 1-

Fi301-

R T

REL2
B1 82 0 0

-{ 05 F

053C

R6

-1)41 F-
R28 T3

R7 F -

H R24 H

H R29 H

) Implantation des elements

Apres gravure dans un bain de perchlorure

de fer, le module est a rincer abondam-

ment a l'eau node. Par la suite, toutes les

pastilles seront percees a l'aide d'un foret

de 0,8 mm de diametre. Certains trous
seront a agrandir afin de les adapter aux

11:11117111n° ra lc I .i
22 straps [9 horizontaux, 13 verticaux]
RI, 112 : 1,5 1(52 [marron, vert, rouge)

: 220 SI [rouge, rouge, marron)
114 : 470 kS2 (jaune, violet, jaune]
115,11, : 22 KI [rouge, rouge, orange)
R7 a Rio : 4,7 162 [jaune, violet, rouge]
1111 a R76 : 100 ItS2 [marron, noir; jaune)
R17 : 220 ks2 [rouge, rouge, jaune]
RI, a 1128 : 10 1(52 [marron, noir, orange)
A29, H30 : 1 1(12 [marron, noir, rouge]
R31 : 1 MS -2 [marron, noir, vert]
R32 : 750 £. [violet, vert, marron]
A : ajustable 4,7 Its -2
Di a D3 : diodes 1N4004
04 a D7 : diodes -signal 1N4148
Li, L2 : LED rouges 0 3
13: LED voile 0 3
Pont de diodes 500mA
REG : regulateur 5V [7805)
CI : 2200 pF/25V electrolytique (sorties
radicles)
C2, C3 : 47 pF/10V electrolytique
C4 : 0,1 pF ceramique multicouches
C5 a C7 : 0,47 pF ceramique multicouches
C, : 22 pF/10V electrolytique

C9 : 220 pF/10V electrolytique [sorties
radiates]
C10 a C12 : 1 nF ceramique multicouches
C13 : 47 nF ceramique multicouches
C14 : 100 pF/10V electrolytique
C15 : 10 pF/10V electrolytique
Q : quartz 3,579545 MHz
Ti a 1.3 : transistors NPN BC108, 2N2222
ICI, IC2 : CD4001 [4 portes NOR]
IC3 : C[14081 [4 portes AND)
IC4 : SSI202 Edicodeur DTMF IE binaire]
IC5 : C04028 [decodeur BCD If decimal]
IC6 : CD4027 [double bascule JK]
IC7 : C04017 [compteur/decodeur deci-
mal]
IC6: C04060 [compteur binaire
14 stages]
3 supports 14 hroches
4 supports 16 broches
1 support 18 broches
Transformateur 220V/2x6V/1VA
RELi, REL2 : relais 12V/1RT [type Natio-
nal)
3 borniers soudables 2 plots
18 picots [2 barrettes de 9] Joe

diametres des connexions des compo-
sants davantage volumineux auxquels ils

sont destines.

Implantation des composants
(figure 4)
On cornmencera par la mise en place des

straps de liaison. Ensuite, ce sera le tour

des diodes, des resistances et des sup-

ports des circuits integres. On poursuivra

avec les capacites, les transistors et les
I Fn pour terminer avec les composants de

plus grange hauteur. II convient d'apporter

un soin soutenu quart au respect de ('orien-

tation des composants polarises.

Le montage ne necessite pas de reglage

particuller.

La position median du curseur de l'ajus-

table A convient generalement, Si tel
n'etait pas le cas, une rotation du curseur

dans le sens des aiguilles dune montre a

pour effet d'augmenter ('amplitude des
signaux DTMF en provenance de la ligne

et inversement.

R_ KNICIERR
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Lorsque I'on met
au point des

filtres pour
enceintes ou des

filtrages
d'alimentation

basse tension, it
est interessant de
connaitre Ia valeur

des composants
utilises, surtout si

Fon confectionne
soi-meme ses

bobinages.
Le present

montage est
forme par Ia
reunion d'un

capacimetre dont
Ia gamme couvre

des valeurs allant
de 0,1 pF

0,999 F et d'un
inductancemetre

mesurant des
valeurs allant de
0,01 mH a 99 H,

les deux appareils
etant a calibration

automatique.

Inductancemetre
et capacimetre

pour composants de filtre

Avant
de corn-

)mencer la

description
- du montage, it

Taut noter que les valeurs lues sur l'in-

ductancemetre ne seront fiables que

si la resistance continue de la bobine

testee ne depasse pas 5 f2, ce qui

est le cas justement pour les bobines

utilisees dans les filtres d'enceinte et

les filtres d'alimentation basse tension,

Principe de Ia mesure
des capacites

Pour mesurer la valeur dune capacite,

on a recours a la definition meme du

FARAD : Un condensateur aura une

capacite de 1 Farad si l'etablissement

dun courant de charge de 1A entrain

une variation de tension de 1\./ a ses

Comes en 1 seconde. Cette intensite

de 1A etant trop elevee pour notre

montage, nous nous contenterons de

200mA, valeur qui permettra une
mesure assez rapide des condense-

teurs de forte capacite. Ce courant de

200mA est genere par une source de

courant bat° autour du transistor T3 et

des resistances R5, R6, R14 ainsi que

RVt qui pernet de la regler a sa juste

valeur. Elle est activee lorsque le tran-

sistor
L est passant (Le

transistor 14 sort a decharger le
condensateur a la fin de la mesure

Ts ne servant, quant a lui, qu'a inver-

ser le signal de commando provenant

de 102 de facon ace que T6 soit blo-

que brsque Ta est passant et inver-

sement.). Nous verrons plus loin le

deroulement du cycle de mesure qui

consistera donc a mesurer le temps

necessaire pour voir varier de 1V la

tension au< bones du condensateur

a tester, une fois la source de courant

de 200mA active°.

Principe de Ia mesure
des inductances

Comme pour la mesure des capaci-

tes, on a recours ici a la d6finition du

Henry : Une bobine aura une induc-

tance de 1 H si une tension de 1V,

appliquee a ses banes, entrain une

variation de courant de 1A en 1

seconde.

Cette fois encore, la valeur d'inten-

site donee dans la definition est trop

elevee ; nous nous contenterons
d'attendre que la variation d'intensite

atteigne 50mA. De plus. ce n'est pas

une tension de 1V mais de 2V qui

sera appli-

quee a la
bobine par
l'interme-

diaire du generateur de tension bati

autour de 12, R2 et RV. -3.

Cette valour de 2V a ete choisie pour

minimiser l'impact possible, sur la

precision de la mesure, occasionne

par les variations de tension

base/emetteur de T2 lors de la mon-

tee du courant.

La resistance RA sert a mesurer la

valeur de l'intensite du courant tra-

versant la bobine. Le transistor T
permet d'activer. sur commando, la

source de tension. Id encore, la
mesure consistera donc a mesurer

le temps necessaire au courant tra-

versant la bobine pour varier dune
valeur de 50mA, une fois la tension

de 2V appliquee.

Fonctionnement
du montage

Bien que le montage soit principale-

ment organise autour d'un microcon-

trOleur PIC 1 6F84 (IC'), une grande

partie du processus de mesure est

autonome, cola parce quo la base de

temps servant au comptage a une

pehode de 0,25 .is, trop courte pour
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le PIC af in de disposer dune bonne reso-

lution permettant de mesurer, tout autant,

les faibles valeurs d'inductance et de cape -

ate que les valeurs elevees grace a ('utili-

sation de forts courants et tensions d'at-

taque, puisque l'appareil ne possede
qu'une seule gamme.

Preparatifs pour effeduer la
mesure
Le cycle de mesure est lance lors de l'ap-

pui sur le poussoir P relie a l'entrée RESET

du PIC. Celui-ci debute alors son pro-

gramme en vertfiant s'il s'agit d'une cepa-

cite ou bien dune inductance a mesurer,

selon letat de l'entrée RA1 reliee a rinver-
seur plA (11A et I sont les elements d'un

meme inverseur deux circuits, deux posi-

tions, voir la figure 2). Si RA1 est a l'etat

bas. l'appareil mesurera une capacite. dans

le cas contraire ce sera une inductance ;

L'autre partie du commutateur, I --a. se

charge de connecter les cordons de
mesures a la borne source de courant ou

de tension selon le cas. Lentree B du cir-

cuit IC3, un multiplexeur 74LS253, est ega-

le module principal equipe d'un PIC 16FIE141,

lement reliee a RA1 ; lorsque cette derriere

est a l'etat bas (mesure des capacites), on

trouve aux sorties 1Y et 2Y de C6 les
niveaux presents aux sorties des compa-

rateurs IC -2 et ICT,c; ; dans l'autre cas,
lorsque RA1 est mise a l'etat haut par l'in-

terrnediaire de I. (mesure d'une induc-

tance), on trouve aux sorties 1Y et 2Y de

IC les niveaux presents aux sorties des

comparateurs IC,, et IC7e.

Juste aores le reset, le microcontraleur met

a l'atat haut sa sortie RAO cet etat, inverse

par la porte NAND 1040, remet a zero les

sorties des bascules 1C5:-\ et 10i.ei : ces sor-

ties sont connectees aux entrees CCLR

(reset, active a l'etat bas) et CCLKEN (vali-

dation du comptage, active aussi a l'etat

bas) de 103, qui est un compteur 8 bits dos-

seclant un registre de sortie qui pout etre

mis en etat de haute impedance ; ('entree

CCLR etant prioritaire sur la seconde, le

compteur IC reste a zero et ignore les
signaux provenant de l'horloge constituee

autour des dories NAND IGIA et IC 48 dune

frequence de 4 MHz (On remarquera que

le 74HC590 (ICJ) possede deux entrees

d'horloge. CCLK pour le compteur 8 bits et

RCLK pour le transfert des sorties du
compteur vers le registre de sortie).

Le PIC refait alors passer a l'Atat bas sa sor-

tie RAO ; les bascules ICS et IC:Esont ainsi
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liberties de l'ordre de reset et sont pretes a

recevoir les signaux qui proviendront des

sorties de IC6. De plus, la sortie RAO du RC

est egalement reliee a l'entrée OE du
compteur 03, ce qui, du fait de la presence

d'un etat bas, valide les sorties du registre

associe au compteur et permet au RC de

lire les valeurs presentes sur les lignes

00/07 de IQ3, celles-ci etant reliees aux

entrees RB7/RBO du port B du microcon-

trOleur.

Les principaux circuits etant maintenant ini-

tialises, la mesure proprement dite peut

commencer.

Deroulement de la mesure
Nous prendrons l'exemple de la mesure

dune capacite (RA1 a retat bas).

Pour activer la source de courant batie
autour de T. le PIC fait passer a retat bas

la sortie Y3 de IC.?, qui est un decodeur

74LS1 38, en envoyant la valeur convenable

sur les lignes RA2/RA4. On remarquera que

la sortie RA4 possede une resistance de

tirage rendue necessaire puisque cette

sortie est a collecteur ouvert. Le condensa-

teur a tester, decharge au depart, se
charge. Le potentiel de collecteur de T1 aug-

mente donc. Or, le collecteur de T3 est relic

a rentree de deux comparateurs IC ,,c et IC 'c

qui vont servir a determiner le temps exact

nece,ssaire au condensateur pour se char-

ger d'une tension de 1V : Pour cela, le pont

Definition de 1:12 et 1=1-1

dMseur de tension forme par RV 2, R13 et R12

a etc calcule afin d'avoir exactement 1V aux

banes de R. ; ainsi, lorsque le potentiel de

collecteur de T3 atteint celui de rentree du

comparateur IC/ D, la sortie de ce dernier, qui

etait a retat bas. passe a retat haut, ce qui

marque le debut du temps du comptage :

cc front montant est transmis a rentree

d'horioge de la bascule D (IC) par linter-

mediaire du multiplexeur la sortie de la

bascule, qui etait jusqu'alors a retat bas,

passe a retat haut, puisque son entree D

est reliee au +5V Cet etat haut parvient alors

jusqu'a rentrée CCLR du compteur ICa : le

reset est invalide et le comptage com-
mence.

II faut remarquer que 103 n'etant qu'un

compteur 8 bits, il ne pourra compter au-

dela de 256 periodes de 0,25 ps. aussi le

PIC prend-il alors a sa charge le compte

des bits de pods plus eleves en incre-
mentant son compte a cheque retour a

retat bas de la sortie de poids fort Q7 de 1C3

(reliee a ('entrée RBO du RC), ce qui se pro-

duit toutes les 64 ps.

Lorsque le condensateur a tester a aug-

mente sa tension de juste 1V, le potentiel

de rentrée + du comparator ICio, qui est

reliee a ('armature positive de ce conden-

sateur, depasse le potentiel du point com-

mun entre Ri.3 et RV2 ; La sortie du com-

parateur passe alors a retat haut, cet etat

haut etant transmis, par rintermediaire du

multiplexeur ICu, a la bascule dont la

sortie passe elle-meme a rbtat haut. Cet

etat, rapporte a l'entrée CCLKEN du circuit

103, suspend le comptage des impulsions

de rhorloge 4 MHz et termine done la
mesure proprement dite.

Le role des bascules IC et laa est d'evk

ter de transmettre aux entrees de corn-

mandes CCLR et CCLKEN de IC.-; les

rebasculements possibles des sorties des

comparateurs, lorsque ceux-ci se trouvent

tres ores du seuil d'egalite de lours deux

potentiels d'entrees + et -, car a ces ins-

tants precis, la moindre fluctuation de ten-

sion de ('alimentation peut inverser momen-

tenement le signe de cette difference de

potentiel et generer des salves d'impulsions

parasites ; par contre, grace aux bascules

D (IC5A et a), seul le premier basculement
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IV  IC MI ILA ff

lI : Entree du capacimetre

I : entree du
cordon
relit+ a

Inverseur H
dew circuits, dew

positions
(vue de dessous)

la masseri
1571

11.B 11.A

It : Entree de Ilnductancemetre

Vers la pince crocodile
rouge (+)

Vers la pima crocodile
noire (-)

de l'inverseur
compte, les basculernents parasites sui-

vents sont sans effet,

relcul et affichage de la valeur
Si vous detaillez le schema, vous remar-

querez qu'aucun signal n'informe le micro-

contrdleur de rarret du comptage ; en fait,

c'est la disparition du cycle de 64 ps qui l'in-

forme de la venue de la fin du comptage et

active alors les routines de calculs.

En premier lieu, le microcontoleur charge

en memoire la valeur presente sur les lignes

Q0/Q7 du compteur 103, ce qui permet
d'attendre la resolution de 0,25 ps annon-

cee precedemment (cola lui permet aussi,

dans le cas des valeurs faibles dont la
mesure a dure moins de 64 ps, de savoir

que cette mesure a effectivement eu lieu).

Ensuite. le microcontroleur convert le
nornbre binaire sur 24 bits, issus du comp-

tage, en decimal et determine, en fonction

de la grandeur du chiffre obtenu, runite
(LED temoin : pF ou mF sur rafficheur pour

les condensateurs, mH ou H pour les
inductances, voir figure 1) ainsi que rem -

placement de la virgule.

II taut reconnere que ces calculs prennent,

en fait, un temps plus long que la mesure

elle-meme et, cela, d'autant plus que la
valeur mesuree est grande : pour donner

un ordre de grandeur, it faut environ 20 s

pour obtenir le resultat de la mesure d'un

condensateur de 0,1 F, mais seulement 4

s pour 20000 pF (Le temps croft lineaire-

ment avec la valeur mesuree).

Lorsque le PIC a determine la valour a affi-

cher, it fait passer a retat haut sa sortie RAO,

ce qui met les sorties Q0/07 du compteur

ICs en haute impedance ; le PIC pro-
gramme alors le port B en sortie, ce qui lui

permet de piloter les afficheurs AFF ,/AFF,3

successivement par rintermediaire du

decodeur 102. La limitation de courant

admissible par le microcontrOleur empeche

de rendre ties lumineux cat affichage mul-

tiplexe, mais it reste toutefois lisible et l'on

gagne beaucoup en simplicite de concep-

tion. Les LED D2 et D3 fonctionnent de

facon alternee grace au transistor To, elles

indiquent runite dans laquelle it faut lire le

nombre affiche (figure 1).

L'affichage persiste, meme une foil que le

composant a test a et retire.
Attention, les afficheurs sont des modeles

a ANODE commune.

Pour la mesure des inductances, le prin-

cipe est le meme, mais c'est alors le pont

diviseur Rio, Rii et RV., associe aux corn-

parateus C(A. et B, qui sort de reference aux

instants de debut et de fin de la procedure

de comptage.

Realisation [figures 6 a9]

Le circuit imprime comporte un certain
nombre de pistes etroites ; si vows eprou-

vez des dtfficultes a obtenir des gravures

fiables de vos plaques, pensez é utiliser des

plaques d'epoxy presensibilisees dites pro-

fessionnelles qui, si elles sont plus chores,

donnent des resultats irreprochables.

Lors du placement des composants, it fau-

dra commencer par les ponts de liaison et

les resistances ; si l'on ne parvient pas a

installer horizontalement RC; et Rio qui

sont des resistances de puissance (1VV), it

suffira de les placer verticalement, On pla-

cera ensuite les supports de circuits int-

gres, les transistors. les ajustables et, enfin,

les autres composants plus volumineux.

Reportez-vous a la figure 2 pour les bran-

chements des fils a I'inverseur deux circuits

deux positions I, .Notez bien a quelie posi-

tion de l'inverseur correspond la commuta-

tion de chacun des circuits, afin de ne pas

tenter de mesurer une inductance en posi-

tion capacimetre ou inversement ; cela

s'avererait dangereux pour le transistor T2

lors de retalonnage de l'appareil. Comme

on le volt sur la maquette presentee ici, on

terminera les deux cordons de mesure par

des pinces crocodiles.

Le fichier servant a programmer le PC s'ap-

pelle INDCAP.HEX ; le seul fusible a valider

est PWRT, les autres doivent etre Oteints

rhorloge a selectionner est XT.

Reglages et utilisation

Avant de mettre le montage sous tension,

it convient de mettre toes les ajustables a

mi-course. On alimente alors le montage

sous une tension de 12V.

On commencera par *ler RV, pour obte-

nir exactement 5V aux banes de Ri1. De

meme, on reglera RV2 pour obtenir exacte-

ment 1 V aux bones de R13.

Ensuite, basculez rinterrupteur i pour faire

fonctionner le montage en capacimetre et

mettez deux resistances de 100 en paral-

lele entre les cordons de mesure (ce qui fait
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donc 5 0). Appuyez alors sur le poussoir

Pi et reglez Rh pour obtenir 1V aux bornes

de ces deux resistances de 10 SI : vous

remarquerez peut-titre que si vous atten-

dez trop, 0 tension affichee a tendance a

deliver lentement : cela est du a rechauffe-

ment du transistor T3 : it vaut mieux effec-

tuer le *lege rapidement et a froid. On
pourra aussi munir le transistor d'un petit

dissipateur (la place est etroite cependant

autour de T-), mais cet echauffement n'in-

flue, en fait, pas beaucoup sur la mesure.

Ce reglage etant effectue, faire basculer rin-

Fils a connecter
au poussoir

Vers la carte principale Vers la carte principals
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terrupteur 11 pour passer en mode induc-

tancemetre ; it faut alors placer une resis-

tance de 220 SI entre les cordons et
appuyer sur le poussoir Pl. Ensuite, it sulfa

de regler RV3 pour obtenir 2V aux bornes

de cette resistance de 220

Lappareil est maintenant etalonne.

Maintenant, pour effectuer une mesure, it

suffit d'aocrocher les pinces crocodiles aux

banes du composant a tester, de mettre

l'intenupteur 11 dans la position correspon-

dent au composant (condensateur/bobine)

et d'appuyer alors sur le poussoir PI. Le

rest dtat est affiche quelques secondes

apres, dans la plupart des cas (sauf corn-

posant de capacite elevee), Si l'appareil

paralt bloque, appuyez une seconde fois

sur le poussoir Pi ou bien couper ('alimen-

tation si cela ne semble pas suff ire (Les

valeurs affichees juste apes la mise sous

tension de l'appareil ne sont pas fiables.)

Par la mesure des inductances, it n'y a pas

de precautions particulieres a prendre, mis

A par ('influence possible de la resistance

intrinseque de la bobine, comme nous le

v)arrons au paragraphe suivant.

Par contre, la mesure des capacites
demande plus d'attention : en premier lieu,

it convient de bien respecter la polarite des

condensateurs chimiques et relier le pole

negatif au fil noir.

De plus, le condensateur a tester DOT
E I HE DECHARGE, sous pain d'enclom-

mager T3 ou. tout simplement, d'empecher

le montage de fonctionner meme en
actionnant de nouveau le poussoir PI ;

dans ce denier ras, i1 conviendra alors de

mesurer la capacite d'un autre condensa-

teur de Wes faible valeur (par exemple
0,47 pF) et, une fois le resultat affiche, de

brancher les cordons au premier conden-

sateur, puis d'attendre ainsi quelques
secondes car, lorsque l'affichage est actif,

le montage decharge automatiquement
tout condensateur branche a ses bomes

(ce qui nest pas le cas apes l'appui sur P1

qui lance la mesure), cela afin d'être prat

pour une nouvelle mesure ; cependant,

bisque l'on teste des condensateurs de

forte capacite (0,1 F par exemple), cette

decharge prend un certain temps et, si Ion

appuie top tot sur le poussoir P1, la mesue

sera faussee (5 a 6 secondes d'attente suf-

fisent amplement).

Enfin, i1 conviendra d'eviter de tester des

condensateurs dont la tension de service

se trouvera 'etre inferieure a 9V, car, meme

si en temps normal la tension de charge

tors de la mesure ne depasse pas 2V, it se

peut, en cas de mauvais fonctionnement

Cu de retard dans l'ordre de decharge
donne par le PIC (par le biais des lignes

RA2/RA4), que la tension appliquee au

condensateur teste monte jusqu'a la valeur

de c,elle de ('alimentation regulee, soit 9V,

Remarque :

Si vous possedez un condensateur ou une

inductance etalon, c'est a dire dune preci-

sion allant de 1 a 5%, vous pouvez regler

directement l'appareil en ajustant RV1

(inductance) ou RV2 (capacite) par petites

touches, puis en appuyant sur P' pour lire

le resuttat du reglage et en poursuivant ainsi

jusqu'a obtenir la bonne valeur.

Fiabilite des mesures

Le montage retourne, pour cheque
mesure, un resuttat possedant trois chiffres

significatifs (sauf lorsque Ion approche de

la resolution minimale de 0,1 pF ou de 0,01

mH, auquel cas it n'y en a plus que deux

ou un seul), mais i1 convient de ne pas sur-

estimer la precision du demier chiffre et

cela d'autant plus que le nombre affiche

IVomeralclature
RI, R4, R7, R15, R19 a R23, R31 a R33 : 4,7 kc2

F12: 330 Q
R3, R10 : 100 Q

Flo : 47 Q 1W
Re, 119, Fhi a R13 : 1 1(12

R14 : 470 5-2

RIB: 4,7 5-2 1W
R17, RIB: 2,2 k52
R24 a R30, R35 : 820 SI
R34 : 47 Id2

FlUz, RV4 : ajustables 1 kg2.
RU2 : ajustable 4,7 kS2
CI : 1 pF
C2 : 2200 pF
C3, C7 a C10 : 100 nF

Co : 1000 pF
Cs, Cs, Cn : 100 pF

To a To : BC557
Tz, To, Ts : 2N2222
T3 : TIP 127
T5, Tie BC547

Di : 1N4148
Do, D3 : LED haute luminosite
AFF, a AFF3 : afficheurs 7 segments
13 mm a ANODE commune
ICI : PIC 16F84
IC2: 74LS138
IC3 : 74HC590 (pas en LS]
IC4: 74HCOO

IC5: 74LS74
ICB: 74LS253
IC7: LM 339
RE67 : 7809
REO2 : 7805
XI : quartz 4 MHz
PI : poussoir

: Inverseur 2 circuits, 2 positions
Bornier deux plots
Deux pinces crocodiles
fils en nappe a souder
fils
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de valeur elevee it est surtout indicatif,

sans plus.

On aura de toute facon interet a faire au

meals deux mesures pour cheque corn-

posant.

Plusieurs parametres peuvent effecter la

precision de l'appareil si Ion exclut la qua-

lite des reglages des differents ajustables

RV. a RV. qui depend de celle du multi -

metre utilise, la cause principale d'erreur

vient des datauts intrinseques des compo-

sants testes, c'est a dire, entre autres, du

courant de fuite des condensateurs et de

la resistance continue des bobines. Dans

les deux cas, cela se traduit par une exa-

geraticn de la valeur retoumee par le mon-

tage en comparaison de la valeur reelle.

Bien entendu, le fort courant de charge,

impose par le montage aix condensateurs,

fait que dans la majorite des cas ce cou-

rant de fuite sera negligeable, a moans de

tomber sur un condensateur defectueux

(Pour obtenir une erreur de 10%, it faudrait

un courant de fuite de 20mA, ce qui est

considerable).

II taut noter, cependant. que les conditions

de mesure elles-memes ont une

influence : le fort courant de charge peut,

en quelque sorte, indisposer certains
condensateurs et la mise en parallele, lors

du test de plusieurs condensateurs en

divisant par autant le courant de charge de

chacun, donne parfois des resultats assez

differents de la simple addition des valeurs

mesurees separement (Les condensa-

teurs de sauvegarde semblent le plus
sujet a ce phenomene).

Par contre. le cas des inducteurs est plus

delicat. Une resistance intrinseque de 4

introduit déja, a la fin de mesure, lorsque le

courant traversant la bobine atteint 50mA,

une chute de tension de 0.2V, soit 10% de

la tension Otablie a ses banes. On
constate done que l'appareil ne donnera

des resultats fiables que pour des bobines

a faible resistance intrinseque, ce qui est le

cas des bobines couramment employees

dans les filtres d'enceintes, les filtrages

d'alimentation basse tension et tous les

dispositifs fonctionnant sous un fort cou-

rant. En pratique, jusqu'a 5 n environ, cette

resistance parasite n'altere pas vraiment le

resultat de la mesure. mais son influence

croft rapidement au-dela a 15 a l' erreur

atteint déjà 30%.

Ica. la merne remarque que pour les
condensateurs s'impose ; la mise en serie

des inductances peut donner des resultats

differents de la simple addition des velars

obtenues separement, cola parce que les

conditions de me -q re you les composants

dais ces deux cas de figures ne sent pas

les memes (Temps de montee du courant

different, tension differente aux banes de

chacune des bobines...).

Pour tester l' inductancemetre, vous pour-

rez, par exemple, mesurer ('inductance des

selfs moulees miniatures entre 10 et
470 pH (leur resistance interne est norma-

lement inferieure a 5 S2) et verifier la concor-

dance des resultats.

0. VIACAVA

Go TRONIC
4 Route Nationale - BP 13

08110 BLAGNY Tel. : 03 24 27 93 42 - Fax : 03 24 27 93 50
Web : www.gotronic.fr - E-mail : contacts@gotronic.fr

Ouvert du lundi au vendredi (de 9h a 12h et de 14h a 18h et le samedi matin de 9h a 12h).
FERIAE DU 3 AU 26 AOUT 2002 INCLUS

CATALOGUE GENERAL
2002/2003

GO TRONIC

it 2 0
L 20
C

F-

sivvvvv.gcotr.c7rvicafr-
PLUS DE 300 PAGES de composants, kits, robotique, livres, logiciels,

programmateurs, outillage, appareils de mesure, alarmes...

Recevez le Catalogue
General 2002/2003

contra 6 
 pour les DOM-

TOM et l'etranger3.
GRATUIT pour les

Ecoles et les
Administrations.

Veuillez me faire parvenir le nouveau catalogue general GO IRONIC, je joins

mon reglement de 6  (10  pour les DOM-TOM et l'etranger) en cheque,
timbres ou mandat.
Nom Prenom
Adresse

Code postal Ville
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II nest plus
necessaire de

prouver l'utilite des
outils inforrnatiques

pour le
developpement de

cartes
elertroniques,

allant du logiciel de
CACI pour les

schemas et le
routage des PCB, a
la programmation

des composants
[pE, EEPREIM,...].
Parmi ces outils,

ley simulateurs
constituent une

categorie souvent
peu utilisee par

l'electronicien
amateur. Le fait est

sans doute du au
coin. tres eleve de
ce type de logiciel.

Pour notre part.
nous vous

presentons un
simulateur gratuit

oriente HF.

RFsim99
111RFSIm99 D Risom99 \ Example Files \ dutomdtch ccl eo©
Ee Ereph Type Greoh Lime .5etr.* joletances Toofs Options Hell/

4 &13 121 CI >< ?{I ri( f") Auto Match

sii
r 521
r S12

522

Chart Zo.
5OR

'Impedance

51.02R

+0 25R

Admittance

0.025

rj94.16uS

Steil 1100MH:

OIGHz

La simulation du schema electronique

est depuis plusieurs annees tres
repandue dans l'industrie. Ces simu-

lateurs permettent de gagner du
temps (donc de l'argent) !ors de la
mise au point d'un schema. Comme

leur nom l'indique, ils permettent de

simuler le comportement d'un circuit

electronique, c'est-a-dire de verifier

son fonctionnement. Ils permettent

ensuite de valider le fonctionnement

en tenant compte de la precision des

composants et des effets des chan-

gements de temperature.

La simulation de circuits electrcniques

cornporte differents niveaux de diffi-

cult&

On peut avoir besoin de simuler un

schema purement numerique, pure-

ment analogique ou mixte (analogique

et numerique). On comprend done

que les dfferents types de simulation

sont plus ou moins complexes. De
plus, l'utilisateur exige une perfor-

mance importante a ces outils per-

mettant ainsi d'avoir le minimum de

surprise lors de la realisation <phy-

sique. de la carte. Ces performances

ont bien Ovidemment un cont, Par
consequent, un logiciel mixte de tres

bonne facture sera vendu une petite

fortune.

1500

 13.4Deg I

Stop 15GH:

Ce coUt est, bien entendu. inaccep-

table pour la plupart des petites et

moyennes entreprises et, a fortiori,

par l'electronicien amateur. Pour pal-

lier ('utilisation de ces gros logiciels

polyvalents, on a toujours vu des
simulateurs plus raisonnables dont le

domnaine de competences est limit&

En effet, en pout voir des logiciels spe-

cialises en logique cablee (porte,$), en

electronique de puissance, en haute

frequence ou, encore, pour certains

microcontroleurs comme les PIC.

Neanmoins, ces logiciels ne sont pas

gratults et ils content quelques cen-

Senes

Egi.svalent

51,028

38 61pH

Perak!

Equryalent

51.02e

1 6711

taines a plusieurs milkers d'Euros du

shareware au logiciel professionnel.

Par consequent, relectronicien ama-

teur peut uniquement se contenter de

l'acquisiton d'un shareware. Malheu-

reusement, les simulateurs en share-

ware sont, pour la plupart, orientes

vers des simulateurs numeriques et

pour quelques rares produits analo-

gigues basse frequence. C'est pour

toutes ces raisons qua sous vous pre-

sentons un logiciel gratuit, disponible

sur Internet, qui est specialise dans la

simulation de circuits haute frequence.

Ce logiciel est appele : RFsim99. II est

Inductor

FitsOred InductiA Printed Spiral Inductor I Printed Short ccr stub I

Length

Calculate X Close

Length

[Hamlet

Numbet of fume

19 8nH

to mrn

torn



wry
ran Ear nivo Lack UM.,"

A7.1 sa... 13 re mpteb:

5°R

0

X

J

1 .2%..2%
0.203 010040 2204 .51,,-$91,

O mos".1 WOG/1r 0'60 ,1COt'.0 mom. SRF.iiar

$11

F $21
r 512r 522

i20 -_J

1031-17-
.1 8644142

suit 1 kHz

111, nat

 sae

reellement gratuit a condition de respecter

les termes enumeres dans la condition de

licence presentee a 'installation du logiciel

et dans ''aide. Ce logiciel n'existe qu'en ver-

sion anglaise, mais les terrnes utilises sont

 41 4010

SOD pr 311,

J
upp 11.41:

r sit
F 521

r 512
r 522

simples et suffisamment explicites. Pour ce

qui est des possibilites et de la qualite de ce

logiciel, gratuit ne veut pas dire rustique,

Bien au contraire, Ce logiciel est l'cutil ideal

pour debuter en simulation HF. En effet, it

Transmission Line IC(

[Mic.194?:1 Ski** ( Co axial cable I Flat.iwin

Er

Notes.

Zo Accuracy <50

%,1* Calculate X Close

T tack Width fW) 12 mm

Track Thickness (T) p 1 nun

Dielectric Thickness 114) 1 En min

Dielectric

Into FibreGlass Er.3 8'4 8

Dielectric Perinktivti (Er) rq

Characteristic Impedance=

Phase Velocky 

4908

1.81'1 0'8ffils

Ilinductoi El
Air Cored Inductor Printed Short cct stub I

IM

A

A

Calculate X Close

Side Length (A) rg nun

Number of turns

Low Freq Inductance. 47.7nii

Notes:

1 / Track wickh = track spacing IRt

2/ Inductance is approximate

est possible de mettre en pratique la plu-

part des notions theoriques appliquees aux

radios frequences avant meme d'avoir
achete ou soude le moindre composant.

La saisie du schema se fait par rinterme-

diaire de la fenetre principale. Pour ce qui

est des composants, on dispose de tout

ce qui est necessaire pour la majeure par -

tie des simulations. En effet, it y a la resis-

tance, le condensateur, la self, le transfor-

mateur, l'amplificateur, la ligne de

transmission et le module de parametres S

a 1 ou 2 ports. Ce demier composant per -

met de simuler n'importe quel composant

(a 1 ou 2 ports) a partir du moment ou l'on

dispose de ces parametres S.

Pour que le circuit soit simulable, it faut

dune part que tous les composants

soient connects, d'autre part que les

ports d'entree (1) et de sortie (2) soient

connects egalement.
Ensuite, it est possible de lancer la simula-

tion. Les resultats sont presents sous
forme de courbe : amplitude ou phase, en

fonction de la frequence, et diagramme de

Smith.

Mis a part la simulation, ce logiciel contient

une grande liste de petits utilitaires acces-

sibles par le menu .Tools dans la fenetre

principale. Parmi ces outils, on trouve des

assistants a la conception d'attenuateur, de

filtre, de self, de ligne de transmission, de

coupleur, entre autres. II y a egalement une

calculatrice aintelligente. permettant de

convertir des valeurs dans differentes uni-

tes, de calculer le bruit thermique et de

convertir une frequence en une longueur

d'onde et vice versa.

Accessoirement, on peut citer quelques

caracteristiques annexes : le logiciel est

compatible WN 9X et NT, de plus, it

contient un veritable fichier d'aide. Le tele-

chargement est possible a l'adresse sui-

vante :

http://webook.fset.de/20091999PHCHO/

edacad.htm.

La taille de ce fichier est d'environ 2 Moc-

tets. II ne vous reste plus, a present, qu'a

vows regale'. Le mot nest pas trop fort, car

avec ce logiciel, la simulation de circuit

radiofrequence est un vrai plaisir.

Ph_ ANDRE
(F4CX5)
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D2/1N4007

14

C1
LM317

De nos jours, un
grand nombre de

petits appareils
fonctionnent sous

une tension
inf6rieure a 12V et

se contentent
d'une faible

intensite (infbrieure
a 1300mAJ. Citons,

par exemple, les
baladeurs audio en

taus genres, les
telOphones

mobiles, les
ordinateurs de

poche, les appareils
photo numeriques,

les jeux vid6os,
etc. La liste nest
pas exhaustive et

le budget reserve a
l'achat des piles
s'alourdit. Nous

vous proposons de
realiser un

minuscule montage
chargé d'abaisser
et de stabiliser la
tension de votre

vehicule.

Adaptateur d'alimentation
pour automobile

Celui-ci s'intercale

entre aiume-cigares et la prise d'aJi-

mentation externe de l'appareil a ali-

menter. II comporte une protection

par fusible en entrée, une securite

electronique contre les courts -circuits

en sortie et contre les surchauffes.

Vous avez le choix entre trois tensions

fixes, et une tension variable, de plus.

vous debourserez seulement l'Aqui-

valent d'un ou deux jeux de piles !

Schema de principe

Le schema de la figure 1 ne fait
mention d'aucun composant rare ou

onereux. La prise d'allume-cigares

integre generalement un

fusible de 2A, dans le cas
contraire, la prudence

impose d'en ajouter un. La
diode D. protege le montage

contre une inversion de pola-

rites, peu probable lorsque le

cablage des prises est effec-

courant de la tension de reference une resistance raccordee a la

de 1,25V Partant de cette mesure, masse donne la tension de sortie

Usortie (V) R2 (theorique en K2) R2 (normalisee en f2)

1,5 44 43

3 308 300

4,5 572 560

5 660 680

6 836 820

7,5 1100 1100

9 1364 1300

10 1540 1500

12 1892 1800

Voici la forrnule permettant de cal-

culer la valeur de la resistance R2,

ou R, en fonction de la tension

de sortie, ainsi qu'un petit tableau

vous Ovitant de fastidieux calculs.

1:1; (par exemple) = R, / (1.25 /
(Usortie - 1.25))

Prise allume-cigares
a fusible integre

tue.

La tension d'entree, preala-

blement filtree par le

condensateur C,, attaque le < 1-1-1 )

regulateur positif ajustable schema
CI.. La resistance R, fixe principe

D1

1N4007

N
Cl

1000 pF
220 D3

1N4007

Aj1
2,2 k

+1,25 A9 V
0

C2
10 pF



12V
BAT.

CI1

E

to I 02 I-
-1 01 )l -

G1

0-

SORTIE
U VAR.

Trace du circuit imprime Implantation des elements

souhaitee.

Sur notre montage, it est possible de
selectionner une tension parmi trois fixes

determinees par R2 a R.1 ou une ajustable

reglable a l'aide de AJ,.

Le condensateur 02 effectue un dernier

filtrage de la tension de sortie. Les diodes

D, et D., protegent Cl. en cas de charges

capacitives importantes.

la realisation

La figure 2 donne le dessin du circuit
imprime simple face. Sa petite taille

impose un minutieux travail de cablage.

Nous vous recommandons la methode
photo, rapide et fiable, pour transferer le

typon, mais l'emploi du stylo ou des
bandes adhesives peut etre envisage.
Apres ('operation de gravure au perchlo-

rure de fer, rincez le circuit abondamment

a l'eau claire, puis percez-le l'aide d'un

foret de 0,8mm de diametre. Certains
trous doivent etre aleses a 1mm.

Suivez le plan d'implantation des compo-

sants sur la figure 3. Le premier travail

consiste a placer les deux vis dans leurs

entretoises filetees, sous les resistances R,

a R 1, et a l'autre extremite du circuit. Par la

suite, cette operation deviendrait impos-

sible. Le trou correspondent a la fixation du

W1317 dolt rester litre, it sert Llniquement

de repere pour le percage du radiateur.

Vent ensuite la soudure des composants

dans cet adre : les diodes, puis les resis-

tances, les barrettes secables males, la

resistance ajustable et, enfin, les deux
condensateurs chimiques.

Le regulateur CI, demande un soin tout par-

ticulier, it convient de le monter prealable-

ment sur une equerre servant de dissipa-

teur thermique, selon le plan de la figure

4. Son isolation electrique impose certaines

precautions durant ('assemblage puis lors

des futures manipulations de ('ensemble

sous tension, car la vis de fixation est reliee

au potentiel de la sortie. Vissez le radiateur

au circuit imprime par l'autre extremite des

entretoises, puis soudez les trois pattes du

regulateur sur les pastilles, du cote cuivre.

Soudez les cordons, la prise d'allurne-
cigares et la prise d'alimentation de sortie

en fonction de ('usage auquel vous desti-

nez le montage.

Mise en service

Controlez, une derriere foil, l'etat du circuit

et la qualite de votre travail. Au besoin, uti-

lisez une loupe af in d'eliminer tous risques

de courts -circuits entre deux pistes avant

la mise sous tension. Raccordez, sur le
vehicule, la prise d'allume-cigares munie

11 ) Montage pratique

Semelle du LM317
Plaque de mica

d'un fusible de 2A, sans connecter d'ap-

pareil en sortie. Verifrez la tension en depla-

cant le cavalier sur les quatre positions, en

le elegant sur la premiere position, faites

varier la tension a l'aide de l'ajustable

Court-circuitez les fils de sortie pendant

deux a trois secondes, la protection dolt

entrer en action et tout dolt redevenir nor-

mal a ('issue du test. Assurez-vous d'avoir

selectionne la tension correcte avant de
relier un appareil en sortie. Ne depassez

pas une consommation de 500mA en des -

sous de 7,5V, car plus la tension de sortie

est faible et plus le regulateur dolt dissiper

de puissance sous forme de chaleur

Circuit imprime

Pattes coudees

Ecrou Huidelle
en metal

LM31 7
g Mg

ramememeine
Equerre dissipatrice

Vis

Y. MER6Y

Canon isolant

MI come mrc I am 'it

: 220 LL [rouge, rouge, marron]
RZ : 300 SI [orange, noit marron]
113 : 680 Q [bleu, gris, marron]
84: 1,3162 [marron, orange, rouge]
AJ1 : 2,2 Id). resistance ajustable verti-
cale 25 tours
Barrette secable male [12 broches]
C1 : 1000 pF/25V

CZ : 10 A 47 pF/25V
Di a 03 : 1 N4007

CI, : LIV1317

1 cavalier de configuration
1 longueur de 60mm environ d'equerre
en aluminium
Visserie et entretoises filetees de 3mm
de diametre
1 necessaire de montage isolant pour
10220
1 prise d'allume-cigares a fusible intagri
[211]

Fils de cablage
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Voici un petit
emetteur/recepteur

audio qui utilise
une technique de
transmission de

classe numerique
et qui fait appel A

des modules de
communication
hidirectionnelle

rapide developpes
respectivement

par AUREL et
RADIOMETRIX.

Les deux modules
ont I'avantage

d'E.tre compatibles
broche a broche.

Le rule du
transceiver

numerique est tie
transmettre de

('audio, a Ia
manibre d'un
talkie-walkie.

Transceiver
numerique

experimental

Ici, on travaille dans la

bande de 433 MHz, ce qui ne
demande aucune autorisation, tant

que les modules sont conformes aux

exigences europeennes (marquage

CE). Les derrieres recommenda-
tions europeennes precisent que la

bande ne doit pas etre utilisee pour

('audio, ici, nous contoumons la
reglementation en transformant ('au-

dio en une suite d'impulsions
codees en largeur !

Comment co marche ?

Les modules AUREL XTR-433 et
RADIOMETRIX BiM2-433-64 ont ate,

tous les deux, concus pour un
echange de donnees numeriques.

Nous les avons sortis de ce contexte

pour cette application. Tous deux, Ira-

vaillent en modulation de frequence,

component un emetteur et un recep-

teur et parvent travailler au-dessus de

64 kilobits par seconde.

La figure 1 donne le synoptique
propose par RADIOMETRIX dont la

documentation est nettement plus

complete que celle de AUREL qui

suffit toutefois a une exploitation.

Emetteur et recepteur des modules

sont installes sous un meme boitier

blinde. Lempreinte est de 23x33 mm

avec une hauteur de 4 mm pour la
version RADIOME I HIX et 10 pour

AUREL. Ce demier adopte une fabri-

cation sur les deux faces du module

et le premier sur une seule face.

Deux entrées commandent l'une la

reception, l'autre ('emission, et ali-

mentent les modules respectifs. La

consommation en attente, module all-

mente, est tres basse : 100nA chez

AUREL et mains de 1pA pour RADIO -

ME I HIX.

La tension d'alimentation nominale

est de 5V, RADIOME I HIX precise

toutefois une plage de tension de 3,3

a 10V avec une puissance d'emis-

sion qui, au-dessus de 5V, passe au-

dessus des +10 dBm maximum
autorises. Un petit filtre est installe sur

l'arrivee de Ia tension d'alimentation

mais attention, l'ondulation de ('ali-

mentation dolt imperativement etre

faible : le recepteur utilise en effet,

comme la plupart des modules, un

detecteur de donnees qui s'adapte

automatiquement a la tension conti-

nue presente en sortie du demodu-

lateur pour en extraire que les don-

nees numeriques. Lentree

inverseuse de ramph-op traite les
variations rapides et rentrée non

or 268 wvwv.electroniquepratique.com 82 ELECTRONIOUF PRATIQUE

inverseuse recoil une tension

moyenne filtree... Attention, beau -

coup de recepteurs sont sensibles

ce type de perturbation qui peut
entrainer des carences d'execution

des ordres dans des systemes
codes...

Les donnees a emettre entrent sur la

broche 14 et rencontrent un filtre
passe -bas du second ordre, c'est

dire a 12 dB/octave, d elimine les tran-

sitions trop raides pour limiter ('excur-

sion en frequence de remetteur. Le

signal filtre attaque une diode a cepa-

cite variable associee a un rescnateur

a onde de surface dans un oscillateur

module en frequence. Le resonateur

fixe la frequence d'emission.

L'amplificateur de puissance est suivi

d'un commutateur d'antenne corn-

mande par les ordres d'emission ou

de reception. Enfin, le signal traverse

un filtre passe-bande destine 6 Alimi-

ner166 composantes hors spectre qui

pourraient interdire la conformite du

produit.

COte reception, le signal RF sera filtre

deux fois, une fois a rentrée, la

seconde en amont du premier rnelan-

geur. Le recepteur est a double chan-

gement de frequence. Lampli a fre-

quence intermediaire est associe a tin



1 0

2 0-11

30

NC 0-
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NC 0-
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433 MHz

127-,

Sunoptique
Radinmetrix
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418 MHz
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433 MHz

Jim
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0
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demodulateur. Une sortie de detection de

signal alimente la sortie CD de detection de

porteuse (Carrier Detect) qui signalera l'ar

Nee d'un signal. Deux sorties sont prevues,

une pour le signal de sortie "large bande",

(fittre a 35 kHz), l'autre pour les donnees.

Le XTR 433 de AUREL a une vitesse de

transmission de 100 kbds, contre 64 pour

le BIM2-433-64 de RADIOMETRIX. Son

filtre de sortie est accords sur 50 kHz.

Le schema de principe
(figure 2]

Le montage est aliments par une pile de 9V,

c'est beaucoup plus ratiorinet que les ali-

le module rectangulaire comports un emet-
tour et un recepteur

!I-lentations 12V necessaires pour les &net-

teurs audio FM... Cette tension est filtree

par C, . et alimente un regulateur destine

fournir une basso tension de 5V soigneu-

sement stabilisee. La tension de 9V ali-

mente directement l'amplificateur de puis-

sance. Ce (fernier a une consommation qui

vane ties peu entre 5 et 9V, commie c'est

le responsabte des variations de tension

dues a la resistance interne de La pile, on

evite leur repercussion sur le 5V

L'audio est transmis a l'electronique par un

micro a electret classique, la resistance R,

le polarise et le circuit R,/C, assure un leger

filtrage.

Lamplificateur audio est un LF356, alimente

en mono tension, it est polarise par la diode

D1. Le condensateur C, ameliore la stabi -

lite en courant continu et joue un role de

filtre passe -rout associe a la resistance

Rj/R, .

Le choix de ce circuit integre est un point

sensible, it doit etre capable de travailler

avec one basso tension d'alimentation et

surtout ne pas 'etre sensible a la presence

dune trequence radio. A titre d'exemple de

circuit a eviler : le TLC271 quo nous avions
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prevu au depart et qui ne supporte absolu-

ment pas la presence proche dune onde

radio...

Les deux TLC555 qui suivent sont deux

"timers" a basse consommation, utilises ici

comme modulateur en largeur d'impulsion.

CI, genre des impulsions toutes les 30 ps

ou a une frequence audio lorsque le bou-

ton d'appel est action* Les impulsions
declenchent un monostable dont la duree

sera determinee, dune part par la

constante de temps Re/C4 et, d'autre part,

par la tension audio envoyee sur rentree 5

du circuit.

On obtient, en sortie de 012, des signaux

rectangulaires modules en largeur (modu-

lation dite PWM, (Pulse With Modulation),

La tension moyenne de la sortie 3 de 012

est sensiblement egale a la mite de la
tension d'alimentation (valeur moyenne

d'un signal cane) a laquelle est superpo-

see la tension audio. Le modulateur que

nous avons utilise ici ne revendique pas

le qualificatif de haute-fidelite. Une cer-

taine distorsion est la mais n'entrave pas

trop rintelligibilite, qualite premiere du sys-

teme.

Ce signal a 30 kHz est envoye a l'entrée de

modulation 14 (TXD) du module emet-
teur/recepteur MOD,.

Le transceiver sera alimente au travers dun

interrupteur general. La pedale d'emis-

siort/reception ouverte est en mode recep-

tion. Dans ce cas, le transistor T, est
conducteur et transmet un 0 sur rentrée

NON-RX 16. 12entree d'emission est alas

a retat haut.

Le module comporte un circuit d'inhibition

qui interdit le fonctionnement lorsque les

deux entrées sont a 1. Si elles sont toutes

deux a 0, le module RADIOME I HIX sort le

signal ernis en vue dune verification. Le

module AUREL propose une condition a ne

pas utiliser, sans plus de commentaires...

Dans ce schema, nous travaillons unique-

ment en bascule de remission a la recep-

tion.

Le signal de sortie part vers la demodulation

PWM et ('amplification.

Comme nous transmettons un signal a
30 kHz, II est inaudible. Un filtrage aux
environs de 10 kHz complete le filtrage
interne. II reste, en sortie du filtre, un
residu sinusoidal a 30 kHz ne perturbant

pas trop le traitement des signaux. La

sortie du circuit de detection de porteuse

(11) transite dans un etage suiveur (cette

sortie est a haute impedance nous dit
AUREL), le transistor "T, court-orcuite l'au-

dio et evite recoute permanente d'un
souffle desagreable pour les oreilles sen-

sibles...

Le condensateur 0,4 introduit une

constante de temps. II evite la perception

de craquements dus a la presence de
signaux parasites percus comme une
porteuse par le recepteur. Le seuil de
detection de la porteuse (donnee CD)
nest place que 3 dB au-dessus du seuil

de sensibilite. Signalons que cette detec-

tion n'est pas utilisee dans le module
comme squelch (silencieux) et que des

donnees sont disponibles en perma-
nence sur les sorties AF (13) et "don -
flees" (12) du module.

L'amplification de puissance est confi4e

un Uv1386 exploite dans son schema le

plus simple. Nous n'avons pas installe ici

de commande de niveau, on peut even-
tuellement placer un potentiornetre ajus-

table en serie avec le haut-parteur ou rein -

placer la resistance IR1e par une resistance

variable de 22 k12...

C2 R1
47µF6,8k

M1

R4

2,2 k

R2

10k

1=39 R11
4,7 k 10 k

T1
BC548

R10

100k

R3
47 k

C1

II

100 nF

D1

verte

R5 4

100 k

C3

II-
10 nF

r U1-1
I

I LF356 I

7777

5

C12
TLC555

777;

R6
100 k

=,C4
20 pF

CI3
TLC555

7777

D2/1N4148

R7
100 k

R8 C67 k 5,64 nF

C5
IF -

7 330 pF

16

15

17 14

MOD1
I Module Aurel !

XTR 433 j

O

777

3 5 9 10

C14
100 nF1

5c11-ima do principo

R14
4,7 k

CI5
78L05

C13
10 pF

R12 R13

7173 I LM386 I
diZ

6

1,5 nF

C11
470 pF

C10/47 pF

C12
47 nF

R15
10

Appel

+9 V

HP
16 50 Ohms

)))
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Realisation

Le circul: ,mprime est donne figure 3 e!

('implantation sur la 4.

Le circuit impnme sera realise de facon tra-

ditionnelle de preference par gravure chi -

mique. Le cablage commencera par 'ins-

tallation des deux straps places pies de

CI,. On continuera avec les composants

les moms hauts puffs de plus en plus hauts

lorsque le circuit est retourne, les corn-

posants restent en place.

On pourra utiliser des supports pour les

circuits integres comme d'ailleurs pour le

module, une fois le montage au point ou

pour realiser le second transceiver, on

pourra omettre ces supports.

Une fois les composants passifs a leur

place, on soudera le circuit d'alimentation

Cl, On verifiera alors la presence des
diverses tensions d'alimentation sur les

broches des circuits integres.

Attention, si vous verifiez, ce qui est une

excellente 'dee, la ligne de masse, vous

constaterez une coupure concernant rah-

mentation des TLC555, en effet, la liaison

passe par l'interieur des modules, histoire

deconomiser un strap !

Lorsque l'on fera les tests prealables du

modulateur, on devra, si le module nest

pas a sa place, teller les broches 10 et 18

afin d'assurer la continuite de masse.

L'oscillogramme A donne quelques

signaux releves sur la maquette, avec: et

sans modulation, On pourra venter, avant

de connecter le module, la presence
dune modulation, preuve du bon fonc-
tionnement du systeme. On volt par

ailleurs sur cet oscillogramme une certaine

asymetrie de la modulation propre au prin-

cipe de fonctionnement du modulate( rr

555... On peut mieux faire.

Si on realise une paire de transceivers (ce

qui parait normal ! on pourra commen-

cer par installer et tester la partie recep-

tion. On pourra ainsi realiser une liaisor,

complete.

L'oscillogramme B donne deux signaux

releves en sortie, la sortie AF est une sinu-

soide a 30 kHz et l'autre signal un cane, ici

non module.

Pratiquement, 1 existe une modulation resi-

duelle constituee de bruit de fond du a la

gigue des signaux demodules. Le module

RADIOML I HIX ajoute un leger gazouillis

par rapport au module AUREL, won, les

deux assurent un fonctionnement quasi-

ment identique et sont parfaitement inter-

changeables...

On ajoutera un interrupteur qui mettra le

transceiver en communication avec la pile

au moment de l'utiksation. Le tout sinstal-

lera dans un boilier de matiere plastique.

Le delecteur de porteuse detecte toute
porteuse travaillant clans la bande de

433 MHz. Lois dune vH -. on pourra
entendre les systemes de tolecommande

de portal des environs. Par ailleurs, la

reglementation concernant ce type de prO-

duit limite le temps d'utilisation a un rapport

cyclique emission/reception de 10 %, soit

6 minutes par heure..

A vous d'en faire bon usage, apres tout,

les voisins auront peut-titre besoin de fer-

5V

0

5V

I 1 IC12/31

C13/3

C13/3 MODUL

19/07/02
I I I I I

5 µs/&

TT,

XTR 434'

J

CELL Scope Manager:

Car -IL )
C12/3 envois des impulsions espacees de
30 ps pour declencher le monostable 1E13_ Unefois la modulation appliques, le front arriere
de ('impulsion se cl6place de part let d'autre
de la valeur mogenne

,!!
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mer leur portal, vos emissions perturbe

ront egalement leur systerne. Le prix a
payer pour une utilisation litre de droits est

un relatif encombrement du spectre...

E. LEMERY

Nous sommes en sor-tie du recepteur, lasortie audio donne
une sinusoIde due au
filtrage des clonneesrevues, la sortie Dataremet en forme les
signaux

DATA

XTR434
SORT'

19/07/02
'

E AUDIO

5 vidiv

CELL Scope Manager

11711111111 oc ai.r. rim

RI: 6,8 IrS2 1/4W 5% [bleu, gris, rouge]
Rz, R71, 1112:10 k52 1/4W 5%
[marron, noir, orange]
R, : 47 kS2 1/4W 5%
[jaune, violet, orange)

: 2,2 ki2 1/4W 5%
[rouge, rouge, rouge]
R5 a R7, Rio : 100 ki2 1/4W 5%
[marron, noir, jaune]
R9, R9, 814 : 4,7 k1.2 1/4W 5%

[jaune, violet, rouge]
1119 : 22 k(.2 1/4W 5%

[rouge, rouge, orange]

RI, : 10 12 1/4W 5% [marron, noir, noir]
C1, C14 : 100 nF [104) ceramique
C2 : 47 pF/3V chimique radial
C3: 10 nF [1031 ceramique
C4 : 120 pF [1211 ceramique
C5 : 330 pF [3311 ceramique
C9 : 5,6 nF [562] MKT ou ceramique
C7 : 1 pF/6,3V [106] tantale
C, : 1,5 nF [152] ceramique
C9 : 2,2 nF [222) ceramique
C10 : 47 pF/6V chimique radial
C11 : 470 pF/10V ceramique
C12 : 47 nF [473] ceramique

C13 : 10 pF/6,3V tantale goutte
: diode electroluminescente verte 3mm

02 : diode silicium 1N4148
Ti a T3 : transistors NPN BC548
Cli : LF356
Clz, C13: TLC555
CI4 : LM386
C15: 78105
MI, micro a electret, HP : Haut-parleur
miliature 8 a 50 12
MOD1 : module AUREL XTR 433 Imports
par P2M (01 30 62 64 64] ou
Module BIM2-433-64 RADIOME-
TRIX Imports par LEXTRONIC

Kit d'bvaluation Li
RADIOMETRIX
Le fabncant anglais RADIOML1 RIX ajoute

sa garnme d'emetteurs et recepteurs des

kits d'evaluation, Ces outils ont pour objet,

non seulement de permettre une estima-

tion de toutes les caracteristiques des
modules d'ernission et de reception, rnais

aussi de tester des antennes ou simple-

ment de servir d'outils d'ade a la concep-

tion de systemes de transmission radio. Le

kit Universe', le dernier-ne, est une evolu-

tion des kits precedents et travaille sur

diverses frequences...

Constitution

La valise contient deux modules expen-

rnentaux identiques susceptibles d'emettre

ou de recevoir. Ces modules comportent

un connecteur BNC sur Iequel on connec-

tera une antenne accordee sur 868, 433

ou 173 MHz (cette demiere frequence

est reservee a l'Angleterre). Une serie tx

conned-

teurs femelle recoil

emetteurs et recepteurs et une sere de

diodes donne l'etat du systerne. Le
module est prevu pour les references TX 1,

2 et 3 et RX1. 2 et 3 ainsi due les module

emission/reception BIM. Une pile de 9V ou

un bomier alimente le module. Le module

devaluation recoit un microcontroleur PIC

associe a un selecteur de mode de fond-

bonnement qui lui donnent, avec ('alimen-

tation par pile, une autonomie totale, sans

association de PC.

Divers cavaliers programrnent le module a

divers parametres de fonctionnement. par

exemple une frequence de donna es pour

le test de systernes de

transmission de donnees. RADIOMETRIX

tournit une paire de quartz a souder desti-

née a porter la frequence maximale de

transmission de 40 kb/s a 64 kb/s.

Un module enfichable d'entree/sorte per -

met un controle du niveau recu sur les
recepteurs (super -heterodynes) disposant

dune sortie RSSI (indicateur de niveau du

signal recu). Sa sortie cesque perrnet une

ecoute du niveau et un dernier connecteur
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41

N

I

I
1.46 11.1. ..010.0111.

D

0,RXD"-i

AF-

22/07/02

0

CAtiTh

RADIOMETRIX TX3/RX3 CELL Scope Manager
I I I I 1

2U µs/div

Le microcontroleur envoie vers riemetteur les
donnees a emettre TXD. Ces dernires sortent
sous forme audio du recepteur [diagramme de
rceil]_ Ici plusieurs traces ont ete suporposiees_
Un circuit met en forme les dlonn6es pour les
restituer ligne RXD
pour jack de 3,5mm accueille un signal

audio a transmettre. RADIOME I RIX foumit

egalemont une carte d'interface permettant

de feller le module a on ordinateur en vue

dune evaluation ou d'une programmation.

Les modules travaillent dans les deux direc

Dons, soit en merne temps pour les trans-

ceivers, soit avec un emetteur sur un
module et un recepteur sur rautre. Aucun

detrompeur dest prevu pour les transcei-

vers, en cas d'inversion, leur brochage
interdit ('alimentation, its ne courent aucun

risque.

Un interrupteur met le module sous tension

et un selecteur rotatif a 16 positions choisit

son mode de fonctionnement. Des diodes

Oiectrolurninescentes indiquent retat du

0

0

0
N
CD

module reception, emission, detection

d'une porteuse et presence d'un signal

coherent sans oublier la miss sous tension,

avec des clignotements associes a un
fonctionnement dynammue.

Les tests permis

Le codeur permet d'effectuer des tests pra

liques, avec modulation et reconnaissance

ou non d'un signal. Les modes d'emission

sont utilises, outre pour la verification de la

realite du fonctionnement, pour des

rnesures de puissance d'emission, de
spectre ou encore de purete spectrale de

la porteuse. On pourra egalement visuali-

ser refficacite dune antenne.

"I I

fit

22/07/02
A '

If:11111c

.1 I:1111

" I I

TXD:

,ITIVRXD

RADIOMETRIX TX3 RX3 CELL Scope Manager

2 ms/dpi

0

Le MC11:11310 envoie ici des trains de signaux
visualis6s TXD, nous avoiri5, plus bas. le corn-portement du recepteur avec son temps de
recouvrement. On pent perdrie quelques don-ries pendant les transitions

La transmission de signaux codes alea-

toires permet de visualiser les capacites de

reconnaissance grace au diagramme de

rceil visible stir recran de ('oscilloscope

connecte a la sortie du recepteur.

Nous avons ici, oscillogramme A repre-

sents ces donnees, tout en bas, nous
avons le diagramme de rceil resultant de la

superposition de plusieurs balayages. Les

deux autres traces correspondent aux don-

nees pseudo-aleatoires transrnises et

recues. Id, emetteur et recepteur sont pla-

ces a proximite l'un de I'autre.

Sur rosciflogramme B, remetteur envoie

des salves de signaux a 500 Hz environ.

Lexamen des transitions permet de se
rendre compte dune penode d'incertitude

dans la transmission dun train de signaux...

C'est utile pour transmettre des donnees

numeriques.

Un mode echo utilisant deux modules equi

pes chacun dun emetteur et dun recep-

teur (ou d'un transceiver) permet de travailler

en re -emission des donnees recues avec

incrementation dune unite de 0 donnee
transmise. Dans ce mode, la rnicrocontre-

leur verifie la donnee et allume, si la donnee

est correct°, 0 diode de signal. Cette tech-

nique d'emission/reception permet d'obte-

nir un compte-rendu rapide de la valiclite

des operations dans une zone connue.

Nous avons ainsi pu echanger des don-

nees a tine distance dune quarantaine de

metres avec quelques pertes de signal
dues a une mauvaise onentation relative

des antennes...

Conclusions

Une fois, la notice (Dien comprise, nous

avons recu de RADIOMETRIX une VO en

anglais, ce type de kit accelere sensible-

ment la conception des systernes de trans

mission de donnees qu'ils soient ou non

rapides, plus besoin d'avoir a sa disposition

un jeu complet emetteur/recepteur pour

commencer a valider son travail sur 0s

codeurs ou encore les antennes, a verifier

la compatibilrte entre differents modules qui,

pourtant, ont des specifications tres

proches,

E- ILEMERY
Importation en France LEXTRONIC
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Organise par
Electronique
Pratique, ce

concours est
ouvert a tous les

lecteurs et a pour
vocation de

developper Ia
curiasite,

l'ingeniosite sous
un aspect ludique.

Les personnel,
groupes, clubs ou
ecoles souhaitant

participer a ce
concours sont
invites a faire
parvenir, a Ia
redaction une
fiche de pre -

inscription
precisant

succinctement le
projet. Its

recevront alors
tous les conseils
voulus et de plus

amples
renseignements.
Le concours aura

lieu courant
novembre 2002.
La date et le lieu

exacts serant
precises

ulterieurement.

Grand Contours
de Robots 3brrie edition

Le theme

Quatre robots se rencontrent au

owls d'un jeu de collecte de balles.
Le but du jeu est de ramener le plus
de bales de ping -pong dans son
enclos, avant les 3 minutes limites. Au

depart, les bales sont situees dans
un enclos central.

Cornme pour tout concours, les deci-

sions d'arbitrage sont sans recours,

('exception d'un accord entre toutes

les parties prenantes.

L'aire de Jeu

La table qui supporte faire de jeu ne

dolt pas etre modifiee par les robots.

Details de l'aire de jeu
L'aire de jeu est une table carne, en
bois de 2x2m, peinte en blanc.
Un rebord en bois, paint en blanc, de

5cm de hauteur et de 1crn d'epais-
seLr, delimite les contours de la table.

De fortes lumieres eclairent le terrain.

La table est constituee :
- D'un cane au centre de 60x60cm,
delimite par un rebord en bois, paint

en blanc, de 5cm de hauteur et de
1cm d'Opaisseur. II s'agit de l'enclos

central.

- Quatre cares de 30x30cm, delimi-
tes par un rebord en bois, paint en
blanc, de 5cm de hauteur et de 1cm

d'epaisseur. II s'agit des enclos de
collecte pour cheque robot,
- Les differents chemins sont realises

avec de l'adhesif noir de 19mm de
large (voir croquis). Le dessin est indi-

catif, le rayon du wage sera choisi par

les arbitres au demier moment.

Les mesures indiquees seront res-
pectees par les organisateurs avec
une marge de 2% pour l'aire de jeu et

de 10% pour les traces au sol.

Les banes de ping -pang

Les belles de ping-pong placees
dais l'enclos sont de oouleur blanche
ou orange et de taille 38 ou 40mm.

Les robots
Les robots doivent etre capables de
transporter, de projeter ou de pousser

une belle de ping -gong vers les enclos.

Les robots ne doivent pas detenir ou
bloquer volontairement plus de trois

bales en meme temps. Les robots doi-

vent imperativement etre autonomes,

c'est a dire, embarquer leur source
d'energie, lours moteurs et leur sys-
tome de oontrOle.

Cheque robot sera construct dans le

seul but de repondre aux criteres du
theme dhoisi. Toute action ayant un but

different entrainera l'Olimination imme-

diate du robot.

II est interdit d'enlever des belles dans

l'enclos des autres concurrents,
volontairement ou non.

Structure
Les robots de la categaie A ne devrcnt

pas depasser la faille d'un cube de
20cm de cotes au debut de la parte.
Puffs un deplolement de 20cm maxi -
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mum sur un des cotes sera accepte. Les

robots de la categorie B ne devront pas

depasser les cotes de 30cm de large sur

30cm de long sur 20cm de haul. Puis un

depleement de 30cm maximum sur un des

(Dotes sera accepte. Les robots ne doivent

pas liberer d'Olements volontairement sur le

terrain. La structure mecanique sera laissee

a ('initiative des participants, mais pcurra

neanmoins faire appel a des elements de

montages classiques et commerciaux.

Sources d'energie
Les seules sources d'energie acceptees

sont les accumulateurs ou piles.

II est nocessaire de disposer de plusieurs

jeux de batteries.

Systeme de controle
Le concours est divise en deux categories

de robots :

A) Des robots a roues sans circuits pro-
grammables.

B) Des robots marcheurs programmables,

c'est a dire non equipes de roues ou de

chenilles. D'autre part, ces robots devront

utiliser exclusivement un microcontrOleur

PIC 1 6F84. Pour cette categorie, on accep-

tera ('utilisation de deux balises actives ou

passives par robots. Ces balises devront

etre placees au debut de la partie dans l'en-

clos central et rencbs de cheque robot.

Le robot etant autonome, aucun contrOle

exterieur nest admis pendant le concours.

L'homologation

Lors de la phase d'homologation, les
arbitres verifient les differents rnouvements

de chaque robot.

Les parties

Les parties durent 3 mn.
Cheque robot est place sur son chemin,

contre le rebord de son enclos.

Un arbitre donne le signe du depart. Sur

son ordre, chaque robot est active. Pen-

dant toute la duree de la partie, it est inter-

dit de toucher aux robots.

Les belles qui sortent du carre central ou

des enclos sont encore jouables. mais

celles qui tombent de la table de jeu,
deviennent hors jeu et ne sont pas realises

sur la table pendant la partie.

Au bout de trois minutes, l'arbitre ordonne

l'arret des robots.

Le robot gagnant est celui qui a le plus de

belles de ping-pong dans son enclos, a la

fin de la cattle. Son score est enregistre

pour la suite.

L'arbitre est soul Juge du bon deroulement

du concours.

Les qualifications

Les groupes scot organises en fonction du

nombre de participants. Cheque robot ren-

contre trois autres robots du groupe, une

seule fois.

Les points sont repartis de la maniere sui-

vante :

- 3 points pour une victoire

- 1 point en cas d'egalite

- 0 point pour une defaite

La finale

Lors de la phase finale. les 16 meilleurs

robots se rencontreront dans des parties a

elimination directe. En cas d'egalite, la par -

tie est recommence. A la deuxieme ega-

lite, le robot, le mieux classe lors des qua-

lifications, est declare vainqueur.
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