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ESOMMAIRE )

L'appareil utilise deux capteurs pour détecter les

| conditions atmosphériques (pluie et vent) et un mi-

crocontrdleur pour la gestion des données, avec

possibilité d’activer une sortie a relais au cas ol le

: seuil d’'alarme prédéfini serait dépassé. Il est idéal

pour contrdler la fermeture de sécurité (en cas de pluie ou vent fort)
des stores, parasols et autres Velux motorisés.

g Cet appareil est un systéme de programmation

= complet pour tous les microcontréleurs Microchip a

=1 mémoire programme de type "flash", électriquement

s cffacable. La platine dispose de quelques ressources

= (poussoirs, LE) pour vérifier le fonctionnement des

programmes les plus simples. Le logiciel sur COROM est compatible
avec tous les SE WINDOWS.

Un fréquencemétre numérique
a dix chiffres 2,2 GHz
premiére partie : la théorie
Cet instrument de mesure des plus performants
succede a notre fréquencemétre numérique EN1525
550 MHz dont le circuit intégré principal est passé
a un prix prohibitif. Le nouveau fréquencemeétre
= sy s jepasse de beaucoup son ancétre et il continue a
permettre de soustraire ou d’ajouter la valeur de MF de tout récepteur
dont on veut connaitre la fréquence d’accord.

Un cIawer a écran tactile personnalisable

Cet élégant clavier a écran tactile rétro-éclairé offre
Ia possibilité de modifier les caracteres des touches:
‘ il suffit pour cela d'utiliser une imprimante et un
- support transparent (un programme rend I'impression
plus facile). Lappareil est géré entiérement par mi-
crocontrdleur et comporte huit sorties a collecteurs ouverts.

Un terminal RS$485 avec afficheur LCD et clavier

Nous achevons notre réseau au protocole RS485
avec ce petit terminal a afficheur LCD capable
d’interagir avec les autres unités et de visualiser
les informations en provenance de l'ordinateur.
—— L'appareil est utilisable comme contrdle d’acces ou
de présence et il est compatible avec les programmes et les appareils
décrits précédemment.

12

30

38

Set étage amplificateur final BF peut fonctionner en

mono (ponté) ou en stéréo. Il fournit une puissance

maximale musicale / RMS de 300 / 155 W par canal,

soitau total 600 / 300 W. ll est protégé thermiquement.

Un circuit spécial régle, en permanence, sur la classe
ATétage de sortie et ce, sans perte inutile de puissance. Les haut-parleurs
sont protégés contre le "bump" de mise sous tension et les composantes
continues pouvant se présenter a leur entrée.

Un controleur LAN / Internet
a 16 entrées et 16 sorties numériques

Systéme idéal pour toutes les applications de

contrdle a distance permettant de vérifier, a partir

d’un navigateur internet quelconque, I'état d’un

grand nombre d’entrées et sorties numériques afin

de pouvoir gérer de nombreux appareils. Il trouvera
son application aussi bien en domotique qu'en sécurité.

Une régie lumiéres commandée par PC
seconde partie et fin: le logiciel et la liaison radio TX/RX

Centrale de commande d'illumination par PC idéale
pour les applications du monde du spectacle
(théatre, concerts, etc.) ou similaires. Le systéme
est modulaire et il offre la possibilité d'utiliser une a
huit unités de puissance. Dans cette derniére partie,
nous allons voir comment commander la régie.

Apprendre I'électronique en partant de zéro
Les FLIP-FLOP

Quand les premiers circuits intégrés numériques

firent leur apparition, la majeure partie des

passionnés d’électronique ne connaissait que

trés superficiellement leur fonctionnement. Mais

aujourd’hui plus aucun étudiant en électronique
n'ignore ce qu'est une porte NAND ou NOR ou INVERTER.

Les Petites Annonces
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adressez votre commande a :

JMJ/ELECTRONIQUE - B.P. 20025 - 13720 LA BOUILLADISSE
avec un réglement par Chéque a I'ordre de JMJ
ou par tél. : 0820 820 534 ou par fax : 0820 820 722
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Vous pouvez également commander par I'Intemet :
www.electronique-magazine.com/cd.asp

COURS D’ELECTRONIQUE 3 E.EICI
£ » EN PARTANT DE ZERO

— -
NIV + port 2m€
5

INTERACTIF >




&
[ =
o]
4
=
o
3
=
oy

i
a
2]
§_.\
=
£
-]
-
@

3
v
@

-
g
E
o]
4]
P
§
g
£
pe |
o
2
5
o
=
@
E
=
g
3
]

=

T
e
o
S5
g
£
@
L)
=
Q
E
2
Z
(o}

@
o}
9
g

o

o

z
8
a
3
G
B
=
]
0
3
c.
3
g
3.

o

Comelec 11/ 24

LES KITS DU MOIS... LES KITS DU MOIS...

SPECTACLE : REGIE LUMIERES COMMANDEE PAR F INFORMATIQUE : PROGRAMMEUR DE PIC UNIVERS

Cette centrale de commande
d'illumination par PC est idéale
pour les applications du monde du
spectacle (theéatre, concerts, etc.) ou
similaires. Le systéme est modulaire
et il offre la possibilité d'utiliser une a
huit unités de puissance.

ET520A .... Kit Unité de puissance

DOMOTIQUE : CLAVIER A ECRAN TACTILE
PERSONNALISABLE

Ceclavier a écran tactile rétro-éclairé offre
la possibilite de modifier les caracteres
des touches : il suffit pour cela d'utiliser
une imprimante et un support transparent
(un programme rend l'impression plus
facile). L'appareil est géré entierement
par microcontréleur et comporte huit
sorties a collecteurs ouverts.

Cette boite d'essai vous permettra de tester
pratiquement le fonctionnementd'un FLIP-FLOP
Set-Reset a deux portes NAND (contenues
dans un circuit intégré CMOS 4011).

LABO : INDUCTANCEMETRE NUMERIQUE DE
0.1 *H A 300 MH

Cet appareil de classe
professionnelle est un instrument
de mesure de linductance des
selfs. Il est équipé d'un afficheur
LCD a dix chiffres et son echelle
de mesure s'étend jusque 300 000
MH soit 300 mH.
EN1576 ...

- Ce fréquencemetre est des plus
_ performants. Il «monte» allégrement

{g‘i"; a 2,2 GHz et permet de soustraire
 angell I8

ou d'ajouter la valeur de MF de tout

récepteur dont on veut connaitre la

fréquence d'accord.

99,00 €

Tél.: 04 42 70 63 90
Fax: 04 42 70 63 95

DEMANDEZ NOTRE CATALOGUE 80 PAGES ILLUSTREES AVEC LES CARACTERISTIQUES DE

Systéme de programmation complet
pour tous les microcontroleurs Microchip

a mémoire programme de type «flash»,
électriquement effagable. La platine dispose

de quelques ressources (poussoirs, LE) pour |
vérifier le fonctionnement des programmes
les plus simples. Le logiciel sur CDROM est
compatible avec tous les SE WINDOWS.

DOMOTIQUE : CONTROLEUR «PLUIE ET VENT= A
AFFICHAGE NUMERIQUE

Ce montage utilise deux capteurs
pour détecter les conditions
atmosphérigues (pluie et vent) et un
microcontréleur pour la gestion des
données, avec possibilité d'activer
une sortie a relais au cas ou le seuil
d'alarme prédéfini serait dépasseé. ||
est idéal pour contréler la fermeture de sécurité (en cas de pluie
ou vent fort) des stores, parasols et autres Velux motorisés.
33,00 €
8,00 €
32,00 €

SECURITE : TERMINAL RS485 AVEC AFFICHEUR LCD
ET CLAVIER

Petit terminal a afficheur LCD capable d'interagir avec
les autres unités et de visualiser les informations en
provenance de l'ordinateur. L'appareil est utilisable
comme contréle d'accés ou de présence et il est
compatible avec les programmes et les appareils de
la méme serie décrits dans ELM.

AUDIO : AMPLIFICATEUR MOSFET MONO QU STEREC

600 W
Cet amplificateur BF peut fonctionner
en mono (ponté) ou en stéréo. I
fournit une puissance maximale
musicale / RMS de 300 / 155 W par
canal, soit au total 600 / 300 W. Il est
protégé thermiquement. Un circuit
spécial régle, en permanence, sur la
classe A I'étage de sortie et ce, sans
perte inutile de puissance. Les haut-parleurs sont protéges
contre le «bump» de mise sous tension et les composantes
continues pouvant se présenter a leur entree.

EV4020 .... Kit complet avec boitier 489,00 €

AUTOMATISME : CONTROLEUR LAN/INTERNET
A 16 E/S NUMERIQUES

Ce systéme est idéal pour toutes les
applications de contréle a distance
permettant de verifier, a partir d'un
navigateur quelconque, I'état d'un grand
nombre d'entrées et sorties numériques
afin de pouvoir gérer de nombreux
appareils.

ET539 ...... Kit complet sans boitier

ET473 ...... Extension 8 sorties digitales ............c.ccceenuecune

TOUS LES KITS

PASSEZ VOS COMMANDES DIRECTEMENT SUR NOTRE SITE : www.comelec.fr




DOMOTIQUE
ET549

Un controleur
“plule et vent”

a affichage numérigue

Lappareil utilise deux capteurs pour détecter les conditions
atmosphériques (pluie et vent) et un microcontroleur pour la
gestion des données, avec possibilité d’activer une sortie a relais
au cas ol le seuil d’alarme prédéfini serait dépassé. Il est idéal
pour controler la fermeture de sécurité (en cas de pluie ou vent

fort) des stores, parasols et autres Velux motorisés.

hacun sait que les stores ou les parasols, méme les

plus solides, sont facilement détruits par le vent et

que les Velux doivent étre fermés s'il se met a pleu-
voir. Pour peu que ces éléments de votre confort domesti-
que soient motorisés (et c’est souvent le cas), le contrdleur
“pluie et vent” que nous vous proposons dans cet article
de construire va vous éviter bien des désagréments.

Il s’agit d’une petite centrale météo dotée de deux cap-
teurs (pluie et vent), d’un affichage numérique de la
vitesse de ce dernier et surtout d’un relais se déclenchant
si I’'une ou 'autre ou les deux conditions d’alarme (il pleut
ou/et le vent dépasse une certaine vitesse) sont vérifiées,
afin de remonter le store, fermer le parasol ou/et le Velux.
Les seuils d’intervention et le nombre de capteurs en fonc-
tion (I'un, I'autre ou les deux) sont bien entendu paramé-
trables: en effet, un microcontréleur gere ces capteurs

ELECTRONIQUE

CARACTERISTIQUES TECHNIQUES

e Alimentation: 12 VDC

e Consommation max: 200 mA

e Capteur vent: anémomeétre a palettes rotatives
avec sortie a contact “reed”

e Capteur pluie: platine a variation de résistance

e Visualisation en temps réel de la vitesse du vent
détecté

e Vitesse minimale détectable: 1 km/h

¢ Vitesse maximale détectable 99 km/h

¢ Résolution: 1 km/h

¢ Signalisation conditions d’alarme par LED

e Sortie d’alarme a relais

¢ Possibilité de programmation du seuil d’alarme vent

¢ Vitesse minimale d’alarme: 1 km/h

¢ Vitesse maximale d’alarme: 70 km/h

e Paramétrage par défaut du seuil d’alarme: 10 km/h

¢ Durée minimale d’excitation du relais
en monostable: 1 seconde

o Durée maximale d’excitation du relais
en monostable: 60 secondes

¢ Durée par défaut: 10 secondes

¢ Possibilité de le maintenir constamment actif
pendant tout le temps de dépassement du seuil
d’alarme

¢ Possibilité d’exclure I’'un des deux capteurs

et en visualise les valeurs sur deux afficheurs a sept seg-
ments. La section pluie est la plus simple a gérer car son
capteur permet de vérifier immédiatement s’il pleut ou non
(elle est en tout ou rien): s’il pleut, le relais de sortie
est activé (pendant une durée paramétrable a I'aide d’'un
simple potentiométre ou bien pendant toute la durée de
la pluie, au choix) et, par exemple, le moteur du Velux ou
du parasol se met a tourner pour les fermer. La vitesse du
vent est, elle, acquise par un anémomeétre a pales rotati-
ves a la sortie duquel se trouve un contact qui se ferme
a une fréquence proportionnelle a la vitesse détectée.
Grace au microcontréleur, nous pouvons donc compter ces
impulsions et par conséquent mesurer la force (c’est-a-dire
la vitesse) du vent, celle-ci étant visualisée par les deux
afficheurs a 7 segments: si cette valeur dépasse le seuil
paramétré, le relais de sortie est activé et, par exemple,
le store s’enroule ou le parasol se ferme.

magazine - n° 66



DOMOTIQUE
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Figure 1: Schéma électrique du controleur
“pluie et vent” a affichage numérique.
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Le paramétrage

Le fonctionnement du systéme est trés
simple: quand la pluie est détectée ou
que le vent dépasse un certain seuil
paramétré de vitesse, le relais de sor-
tie est activé. La section pluie n’est pas
réglable car elle fonctionne en “tout ou
rien” numérique et le relais se déclen-
che dés que I'eau mouille le capteur. La
section du vent requiert en revanche un
interfacage plus complexe, mais grace
au microcontréleur, la conversion de
la sortie de I'anémomeétre en km/h
est relativement simple. Le réglage du
seuil d’activation du relais doit étre fait
manuellement en suivant une procédure
tres facile a exécuter: il suffit en effet de
maintenir P1 pressé jusqu’a ce que I'af-
ficheur visualise deux zéros clignotants. |l
faut alors relacher le poussoir et, a I'aide

du potentiométre R1, paramétrer le seuil
(de 1 km/h a 70 km/h). La valeur choi-
sie est visualisée sur I'afficheur et, pour
confirmer, il suffit de presser brievement
P1: quand le vent dépasse ce seuil de
vitesse, le relais s’excite (la durée d’ac-
tivation du relais est paramétrable en
maintenant P1 pressé jusqu’a ce que
LD1 commence a clignoter et ensuite,
avec R1, il est possible de régler la
durée de O a 60 secondes). Voir figure 4.
Un bornier permet de relier la sortie du
relais en paralléle avec I'interrupteur de
relevage manuel des stores ou de ferme-
ture du parasol et du Velux.

Le schéma électrique

Le circuit, dont la figure 1 donne le
schéma électrique, est alimenté avec

ELECTRONIQUE magazine - n° 66

une tension stabilisée de 12 V servant
a faire coller RL1. Un régulateur 7805
(U2) en tire le 5 V stabilisé pour alimen-
ter toute la logique de controle. L'ap-
pareil est géré par un microcontrbleur
PIC16F628, scandé par un quartz de
20 MHz. Deux capteurs lui sont cou-
plés. Le transducteur “pluie” est inter-
facé avec le PIC par un simple BC547
que R21 maintient en saturation: la bro-
che 2 du microcontrdleur est donc main-
tenue au niveau logique bas. Quand le
capteur détecte la présence d’eau, sa
résistance s’abaisse notablement et la
base de T1 passe a un potentiel trés
bas, ce qui met le transistor en interdic-
tion et fait passer de 0 a 1 le niveau du
port RA3 et commuter le relais d’alarme.
Le capteur “vent” est relié a travers une
résistance de “pull up” R19 au port RA2.
A chaque tour, le “reed” contenu dans
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Figure 2a: Schéma d’implantation des composants du controleur “pluie et vent”

a affichage numeérique.
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Figure 2b-1: Dessin, a I’échelle 1, du circuit imprimé double face a trous métallisés du

SRaedian /3

controleur “pluie et vent” a affichage numérique, coté soudures.
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Figure 2b-2: Dessin, a I’échelle 1, du circuit imprimé double face a trous métallisés du

controleur “pluie et vent” a affichage numérique, coté

ELECTRONIQUE

composants.
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les pales rotatives de I'anémo-
meétre, met cette broche a la
masse. Une routine particuliére,
résidant dans la mémoire pro-
gramme du PIC, compte combien
de fois ce contact se ferme pen-
dant un intervalle temporel défini,
ce qui permet de calculer la
vitesse du vent. A I'aide de deux
pilotes 4511, la valeur mesurée
est visualisée sur deux afficheurs
a 7 segments. La donnée fournie
par le microcontréleur au format
BCD, est convertie par les déco-
deurs en un format adéquat pour
|'affichage. Ces circuits intégrés
disposent d’une broche de con-
tréle utilisée pour I’habilitation de
la section d’affichage. Comme le
montre la figure 1, la valeur a
visualiser est envoyée aux deux
pilotes mais n’est visualisée que
par le circuit intégré ayant le port
ST a un niveau logique bas.

Pour paramétrer la durée d’acti-
vation de RL1 et le seuil d’in-
tervention, on se sert de P1
(relié au port RB2) et du poten-
tiométre R1 (voir figure 4). Ce
dernier est lu par le port RAL
selon le procédé de décharge et
recharge d’un condensateur (C9
en 'occurrence).

Une derniére particularité touche
|’activation de RL1, lequel est
relié directement a la broche 3 de
U1 sans transistor pilote. Cette
configuration est possible, car le
port RA4 du PIC dispose d’une
sortie “open collector” et donc le
transistor, habituellement monté
a I'extérieur, est déja intégré dans
le microcontréleur.

Une grande quantité de la
mémoire programme du PIC est
consacrée a la visualisation de
la vitesse du vent. Sur notre
site Internet, vous en trouverez
une partie: la routine principale,
celle permettant I'affichage des
données et celle du calcul de la
vitesse du vent.

Le menu principal vérifie si le
poussoir est pressé, c’est-a-dire
si le programme est réclamé. Est
demandée en outre la routine
LISVENT, s’occupant de la ges-
tion de I'anémomeétre et de I’ affi-
chage de la vitesse du vent. Diffé-
rentes instructions, concernant la
gestion du relais, sont aussi pré-
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Liste des composants

R1........ pot. 10 kQ
R2 ... 470

a

R15...... 470 Q
R16 ...... 10 kQ
R17 ...... 1 kQ

R18 ...... 470 Q

R22 ...... 470 Q

Cl........ 100 nF multicouche

C2....... 220 yF 25 V électr.

C3........ 100 nF multicouche

C4...... 220 yF 25 V électr.

C5........ 10 pF céramique

C6........ 10 pF céramique

C7........ 10 pF céramique

C8........ 10 pF céramique

Co....... 100 nF 63 V polyester

D1 ....... 1N4007

D2........ 1N4007

Ul........ PIC16F628A-EF549
programmeé en usine

U2........ 7805

U3........ 4511

Usd........ 4511

P1..... micropoussoir

T1......... BC547

RL1....... relais 12 V

LD1 ...... LED 5 mm verte

Q1........ quartz 20 MHz

DIS1 ..... afficheur 7 segments
cathode commune

DIS2 ..... afficheur 7 segments
cathode commune

Divers:

1..... prise d’alimentation
2. borniers 2 pdles
1...... bornier 3 pbles

2. supports 2 x 8

1..... support 2 x 9

1 ... bouton pour potentiométre
1...... boulon 8 mm 3MA

1...... boitier Teko Coffer2

Sauf spécification contraire, toutes les
résistances sontdes 1/4 W a5 %.

sentes: en particulier la durée d’activa-
tion paramétrée et la donnée fournie par
les capteurs. Bien sir, en cas de dépas-
sement du seuil une commande d’activa-
tion de la sortie d’alarme est envoyée.

La routine VISUALISATION s’occupe de
la gestion des 4511 et de I’envoi a ces
derniers de la donnée a afficher. Pour
visualiser les données sur I'afficheur
et habiliter les deux 4511, on se sert
des ports RB6 et RB3 destinés respec-
tivement au contrdle du premier et du
second afficheur a sept segments.

La routine la plus importante est celle
de la lecture de I'anémomeétre. Dans
cette section du programme, une série

Figure 3a: Photo d’un des prototypes de la platine du controleur
“pluie et vent” a affichage numérique, c6té composants.

Figure 3b: Photo d’un des prototypes de la platine du contréleur “pluie et vent”
a affichage numérique, coté soudures oil quelques composants
(en pointillé figure 2a) sont montés.

de contréles du contact “reed” du cap-
teur a lieu: en fonction du temps qui
s’écoule entre une fermeture de cet
interrupteur et la suivante, la vitesse du
vent est calculée. Ensuite, la donnée
trouvée est convertie en km/h et enfin
la routine de visualisation est appelée.

La réalisation pratique

Nous pouvons maintenant passer a la
construction de I'appareil. La platine uni-
que tient sur un circuit imprimé double
face a trous métallisés: la figure 2b-1
et 2 en donne les dessins a I’échelle 1.
Quand vous I'avez devant vous, montez
d’abord les composants de la face “com-
posants” (figures 2a et 3a) puis ceux
du cété cuivre (figures 2a et 3b) en con-
trélant bien les valeurs sur la liste des
composants. COté cuivre sont montés
les deux afficheurs a 7 segments, la LED
verte, le micropoussoir, I’écrou plat et le
bouton du potentiométre (vous monterez
bien sdr ce dernier aprés avoir installé la
platine dans son boitier plastique).
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Prenez le boitier Teko Coffer2 et per-
cezle pour laisser passer les deux
afficheurs a 7 segments, la LED et le
poussoir en face avant, sur un c6té, la
prise d’alimentation et sur I'autre les
fils d’entrée des capteurs et de sortie
d’alarme (c’est-a-dire de commande
des moteurs des appareils protégés).
Voir la photo de début d’article.

Montez les capteurs en les reliant
aux borniers. Cablez le relais de sor-
tie: les contacts C et NO peuvent
étre reliés en paralléle sur 'interrup-
teur de commande de relevage du
store, de fermeture du parasol ou du
Velux. Le circuit s’alimente en 12 V
500 mA, par exemple avec un bloc
secteur 230 V.

Les réglages.

En vous reportant a la figure 4, para-
métrez d’abord la durée d’activation
du relais puis le seuil d’alarme de la
vitesse du vent.
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Figure 4: Les paramétrages.

Le paramétrage de la durée d’activation du relais :

Le paramétrage du seuil d’alarme pour la vitesse du vent:

2. Aprés quelques secondes (environ trois) LD1 commence a
clignoter. Maintenir le poussoir pressé jusqu’a ce que |’affi-

DISPLAY 2 é Maintenir P1 pressé.
3
DISPLAY 1
clignotante).
R1
LD1 1. Maintenir P1 pressé.
P1

cheur commence a clignoter en visualisant 00.

3. Régler le potentiométre pour paramétrer le seuil d’alarme de
la vitesse du vent (en km/h).

4. Confirmer cette valeur par une bréve pression sur P1.

5. L’afficheur visualise la donnée insérée (valeur paramétrée

clignotante).

. Dés que LD1 commence a clignoter, relacher le poussoir.

. Quand le clignotement s’arréte, régler le potentiométre R1
pour paramétrer la durée désirée, affichée en seconde (01 a
60 : activation en cas d’alarme, 00 : activation sur alarme et
désactivation quand I’alarme cesse).

4. A la fin, confirmer le paramétrage par une pression de P1.

5. L’afficheur visualise la donnée insérée (valeur paramétrée

CAPTEUR VENT

wy

Figure 5: Les liaisons externes.

CAPTEUR PLUIE

¢

ALIMENTATION 12 V

Les capteurs sont reliés a I'appareil
par les borniers (ils ne sont pas pola-
risés et donc aucune polarité n’est
a respecter). Les sorties du relais
sont disponibles sur un bornier a
trois poles. Les liaisons a I'installa-
tion préexistante sont trés simples:
il suffit de relier les sorties C et NO
du relais en paralléle avec le poussoir
d’enroulement du store. L'appareil est
alimenté par un bloc secteur 230 V
pouvant fournir 12 V et 500 mA.

Pour tester le bon fonctionnement de
I’appareil, paramétrez une durée d’ac-
tivation de quelques secondes puis
mouillez 1égerement le capteur pluie
(celui qui ne se régle pas) avec une
éponge humide: LD1 s’allume et le
relais s’excite pendant la durée paramé-
trée. Si le capteur est maintenu mouillé
(laissez I’éponge sur le capteur), la
LED reste allumée mais le relais se
relaxe. Essayez alors de paramétrer une
durée d’activation de O seconde: si
vous appuyez I'éponge humide sur le
capteur, le relais s’excite et le reste tant
que I'éponge reste en contact avec le
capteur. Dés que I'éponge est retirée,
le relais se relaxe.

Le test du capteur vent est aussi sim-
ple: paramétrez un seuil de 5 km/h et
soufflez sur les pales de I'anémométre
jusqu’a ce que la vitesse mémorisée
s’affiche: le relais s’excite.

L’appareil est alors prét a étre couplé
au moteur (ou aux moteurs) de I’ (ou
des) appareil(s) a commander. Atten-
tion, les capteurs doivent étre placés
a I'extérieur et de telle maniere qu’ils
puissent, sans aucune géne, détecter
la vitesse du vent et la présence de
la pluie (ils ne doivent pas étre “mas-
qués”). Le boitier de I'appareil doit par
contre étre bien a I'abri des agents
atmosphériques.
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Comment
construire ce montage?

Tout le matériel nécessaire pour
construire ce contréleur “pluie et
vent” a affichage numérique ET549
est disponible chez certains de nos
annonceurs. Voir les publicités dans

la revue.

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

Les composants programmés sont
disponibles sur www.electronique-
magazine.com/mc.asp. L 4
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CARTES

Cet appareil active un relais
quand on passe une des 15
cartes magnétiques préala-
blement mémorisées, dans
un lecteur KDE de type
LSB12. Le relais activé par
une carte autorisée peut
commander toute charge
électrique et peut travailler
monostable ou bistable.

Si vous étes I'heureux propriétaire d'un télé-
phone portable, a un moment ou a un autre,
vous avez certainement été amené a insérer
ou a corriger des numéros de téléphone et des
noms dans votre carte SIM. Généralement,
cette opération s'effectue a I'aide du clavier
du téléphone et, vous le savez bien, elle est
fastidieuse. En utilisant le montage que nous vous proposons, gqui fonctionne
avec une simple pile 6F22 de 9V, non seulement vous pourrez executer ces
opérations en quelques minutes mais, en plus, vous pourrez écrire des SMS
en utilisant le clavier d'un ordinateur. Si chaque membre de la famille posséde
son propre télephone, vous verrez immediatement l'intérét de ce lecteur/
enregistreur de carte SIM. L'ensemble est livré complet avec soft mais sans
cable DB9/DB9

Carte magnétigue 1SO 7811 vierge ou avec un
code inscrit sur la piste 2,

COR

LECTEUR AVEC TIE SERIE
Nouveau systéme modulaire de lecteur
de carte avec sortie série : étudié pour
fonctionner avec des lecteurs standards
1SO7811. Vous pouvez connecter plu-
sieurs systémes sur la méme RS232 :
un commutateur électronique et une
ligne de contrdle permettent d’autoriser
la communication entre le PC et la carte
active, bloquant les autres.

COMELE

CIDROI0IS=

, A PUCE ET

MENT

LECTEUR A DEFILE
Le dispositif contient une téte magnétique et
un circuit amplificateur approprié capable de
lire les données présentes sur la piste 1502
de la carte et de les convertir en impulsions
digitales. Standard de lecture ISO 7811:
piste de travail (ABA): méthode de lecture
F2F (FM): alimentation 5 volts DC: courant
absorbé max. 10 mA: vitesse de lecture de 10 a 120 cm/sec.

1 SR Mia1l 11 AR £

SEUR MANUEL

1]

Cet appareil permet de contrbler avec un programme
simple, exécutable sous Windows, jusqu'a 16 lecteurs
de transpondeurs passifs, de créer la liste des personnes
habilitées et d'attribuer a chacune la possibilité d'effectuer
des actions locales comme I'activation d’'un ou plusieurs
relais en mode impulsionnel ou bistable. Tous les lecteurs
(ET470) sont reliés entre eux par un bus qui via une inter-
face (ET471) au PC.
Chaque lecteur de transpondeur (cod ET470) contient en interne 2 relais qui
sont pilotables par logiciel. Le kit comprend tous les composants, le circuit
imprime, le microcontréleur programme et la bobine de lecture et un coffret en
plastique sérigraphié. Les transpondeurs ne sont pas compris.

personnes différentes. Le kit comprend tous les

composants, le circuit imprime, le microcontréleur

programme et la bobine de lecture. Les transpondeurs ne sont pas compris.

IDEUR

En approchant d’elle un transpondeur (type carte,
porte-clés ou ampoule) préalablement valide, cette
serrure électronique a haut degré de sécurité com-
mande un relais en mode bistable ou & impulsions.
Chaque serrure peut permettre I'acces a 200

!
e
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SPECTIAL HI-FI

UN AMPLIFICATEUR STEREO HI-FI
“CLASSE A” A MOSFET

Les amateurs d'audio les plus
exigeants, méme s'ils savent
qu'un étage amplificateur
classe A-B débite plus de
puissance qu'un ampli classe
A, préférent la configuration
de ce dernier en raison de
sa faible distorsion. Pour
satisfaire ces amateurs,
nous Vous proposons ce
kit d'amplificateur stéréo
classe A équipé de deux

Tension max. de travail ..........cccummimmnes BV
Impédance de Charge ........msne 4ouB Q)
Bande passante .........
Pmax sous 8 ohms

. 12+12WRMS

A Courant max, abSorbeé ........cmsssrsssaseans 14A
transistors MOSFET de  pjgtorsion harmonique -.................. 0,03 %
puissance par canal. VIO RN o vevcooscsscomacammonita 0,7VRMS

P max sous 4 ohms 24 + 24 W RMS
LX14689 ...... Kit complet avec coffret..........ciicmmnasnciensnas 213,40 €

UN AMPLIFICATEUR HI-FI STEREO 2 X 30 WATTS

A l'aide de deux circuits inté- _

grés TDA1514/A et de quelques § M
composants périphériques

seulement, on peut réaliser un

amplificateur Hi-Fi stéréo capa-

ble de débiter une puissance

“musicale” de 2 x 56 watts sur une charge de 4 ohms ou de 2 x 28
watts sur une charge de 8 ohms. Un double vumetre a diodes LED
permettra de visualiser le niveau de sortie des deux canaux. Alimen-
tation 220 VAC. 142.00 €

LX1460 ....... Kit complet sans vumeétre ni coffret............ 194,34 €

UN AMPLIFICATEUR HI-FI A LAMPES EL34

D'une qualité sonore équivalent aux plus grands, cet amplificateur vous
restituera un son chaleureux et pur. Fourni avec son coffret en bois
noir, son design est a la hauteur de ses performances musicales.
Lampes de sorties : EL34. Indication de la puissance de sortie par deux
vu-meétres.

Puissance musicale : .. 2x55W
Réponse en fréquence 5a 20000 Hz
Impédance d'entrée : ... e § MO
Impédance de sortie wesnnsenes €1 8C2
Distorsion : 0 1%a1 000 Hz
Rapport stgﬂw’brmt ... 100dB

Les transformateurs de sortie sont a carcasses lamellées en acier
doux a grains orientés et leur blindage est assuré par un écran de
cuivre. Lensemble est immobilisé dans une résine et moulé dans un
boitier métallique externe.

LX1113/K1 ..... VErSion EL34 .......coecresenessssssesmssmssnssassnesss 345,75 €

UN AMPLIFICATEUR HI-FI
A LAMPES KT88

Ses caractéristiques sont identiques a la version EL34 (Kit
LX 1113/K1). Seule la pu;ssance et les lampes changent.
Lampes de sorties :. B iy

Puissance musicale de sortl .2X80W.

LX1113/42..Verslon KT88.....................c0000n. 631,10 €

PREAMPLIFICATEUR A

UN AMPLIFICATEUR HI-FI CLASSE A 2 X 22 WATTS
A IGBT

Cet amplificateur est capable de délivrer 2 x 22W sous une charge de 8
ohms. Les transistors utilisés sont de type IGBT et I'amplificateur a une
structure de classe A.

Puissance max RMS : ....... wrsins SOV
Distorsion harmonique : .. 0,02%
Puissance max musicale : e 4OW
BP a1dB : 8Hz a 60 kHz
Impédance d'utilisation -
Signal d'entrée max : ... .. 0,8Vpp
LX1361...... Kit complet avec coffret...........c..... 216,00 €.... 261,20 €
UN AMPLIFICATEUR A FET POUR CASQUE -
HEXFET

Avec cet amplificateur stéréo qui utilise exclusivement des FET et des
HEXFET, on peut écouter dans un casque et en HI-FI sa musique préferee
avec ce timbre sonore chaud et velouté que seuls les lampes et les FET
parviennent a reproduire.

Puissance max. de sortie : . 1.1W RMS.

Impedance minimale casque :.... 8C,
Entrée a FET ¢lasse :....cmrsresens A

Impédance d'entrée : ..... 47 k.
Amplitude max. d'entrée s V ou 0,56 V.
Gain maximum : ... 12 dB ou 30 dB.
Réponse £+1dB : e ccnicesenes 20 - 22000Hz.
FDiaphonie : 98 dB.
Rapport signal/bruit : .........ccoevrnmsnususeas 94dB.
Distorsion harmonique : ..o < 0,08 %.
LX1144 .... Kit complet avec coffret............coovnneneiananns 76,20 €

PREAMPLIFICATEUR/AMPLIFICATEUR A LAMPES
2 X 80 W MUSICAUX

Avec son préamplificateur intégré, cet ampli classe AB1 a lampes
regroupe l'esthétique, la puissance et la qualité. Basé autour de quatre
lampes KT88 en sortie, la puissance peut atteindre 2 x 80 W musicaux.
Un réglage de la balance et du volume permet de contrdler le préampli.

Caractéristiques techniques : Puissance max. en utilisation : 40+40W RMS.
80 + 80 W musicaux. Classe : AB1. Bande Passante : 20 Hz a 25 kHz.
Distorsion max. : 0,08% a 1 kHz.
Rapport S/N : 94 dB.

Diaphonie : 96 dB.

Signal Pick-Up : 5 mV BMS.
Signal CD : 1 V RMS.

Signal Tuner : 350 mV RMS.
Signal AUX : 350 mV RMS.
Signal max. tape : 7 V RMS.
Signal tape : 350 mV RMS.
Gain total : 40 dB.

Impédance de sortie : 4 ou 8 £).
Consommation a vide : 400 mA. Consommation max. :

1,2 A.
Triode ECC83 : X 2 - Triode ECC82 : X 6 - Pentode KT88 : X 4.

LX1320.......Kit complet avec boitier et tubes ................ 779,00 €

PREAMPLIFICATEUR A

LAMPES FET
Outre les réglages
du niveau, de
la balance, des

mmg

UNAMPLIFICATEURHI-FISTEREO ALAMPES
CLASSE A 2 X 16 W MUSICAUX

Appartenant a la lignée des
amplificateurs a lampes LX1113,
ce kit vous restituera une qualité
sonore professionnelle,
Puissance de sortie :

2 X 8W RMS - 2 X 16 W musicaux.
Lampes de sortie

EL34. Classe : A.

LX1240 ...... Kit complet avec cofret..............

Associe a lamplificateur LX1113/K, ce préampli-
ficateur a lampes apporte une qualité professionnelle
de reproduction musicale.

Entrees: Pick-Up - CD - Aux. - Tuner -Tape.
Impédance d'entrée Pick-Up : 50/100 k.
Impédance des autres entrées : 47 k{2 Bande
passante: 15 a 25 000 Hz. Normalisation RIAA:
15 a 20 000 Hz. Contrdle tonalité basses: +12dBa
100 Hz. Contrdle tonalité aigus : 12 dB a
10000Hz. Distorsion THD & 1 000Hz: < 4 0,08%.
Rapport signal sur bruit aux entrées: 90 dB.
Diaphonie : 85dB.

By b R 364,35 €

aigus, ce préampli, tout a transistors FET, est
muni d'une fonction anti-bump, d'une égalisation
RIAA passive, et d'un jeu de filtres commutables
d'adaptation d'impédance. Entrées : Pick-Up - CD -
Aux. - Tuner - Tape. Impédance d'entrée Pick-Up:
50/100 k€2 Impédance des autres entrées: 47
k€2 . B.P : 10 a 30 000 Hz. Normalisation RIAA:
20 a 20 000Hz. Contrdle tonalité basses : +12
dB & 100 Hz. Contréle tonalité aigus : 12 dB &
10000Hz. Distorsion THD a 1000 Hz : < 4 0,05 %.
Rapport signal sur bruit aux entrées : 95 dB
(sauf Pick-Up : 75 dB). Diaphonie: 90 dB.

(B £ f . SRR — 175,30 €

COMELEC Tél.:0442706390 » Fax: 0442706395
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EV8048

Un programmateur

e PIC universel

Cet appareil est un systeme de programmation complet pour tous
les microcontroleurs Microchip a mémoire programme de type
“flash”, électriquement effacable. La platine dispose de quelques
ressources (poussoirs, LE) pour vérifier le fonctionnement
des programmes les plus simples. Le logiciel sur CDROM est

compatible avec tous les SE WINDOWS.

,Q-:"" l‘ - ~~_ PIC16F876, PIC16F627(A), PIC16F628(A),
% - L S y: > PIC16F630, etc.
. - - - T ’
r?' o f -. " '_t\ ! !‘ - ¢ Dimensions : 145 mm x 100 mm.
4 2 % “ut x |

s

Caractéristiques techniques:

e Adapté a la programmation des microcontroleurs
Microchip® FLASH PIC™
¢ Supporte quatre formats divers: 2x4,2x7,2x
9 et 2 x 14 broches
~_* Quatre poussoirs et six LED pour expérimenter les
programmes les plus simples
- ¢ Se connecte facilement a tout ordinateur par le
port sériel
o Inclut un microcontrdleur PIC16F627 pouvant étre
~ reprogrammé jusqu’a mille fois
¢ Logiciel de compilation et de programmation
fourni
o Alimentation: 12 a 15 Vcc, minimum 300 mA, non
~ stabilisée
~ - PC compatible IBM, Pentium ou supérieur, avec
- Windows™ 95/98/ME/NT/2000/XP, CD-ROM et
: un port sériel R$232 libre (cable sériel non inclus)
¢ Supporte les familles suivantes de micro FLASH:
PIC12F629, PIC12F675, PIC16F83, PIC16F84(A),

~~ PIC16F871, PIC16F872, PIC16F873, PIC16F874,

%

%
R

tion apte a programmer tous (ou presque) les micro-

contréleurs Microchip a mémoire programme de type
“flash”, c’est-a-dire effacables électriquement. Il s’agit bien
sdr de la famille PIC, les microcontréleurs programmables a
8 bits les plus réputés chez les passionnés d’électronique.
L’emploi d’'une “flash” pour la mémorisation du programme
a rendu beaucoup plus facile et rapide le développement du
programme résident (“firmware”).

I e montage décrit ici est un programmateur multifonc-

Le schéma électrique

Le régulateur VR produit, a partir de la tension d’entrée
(12 a 15 V non stabilisés) la tension de programmation de
13,5 Vpp utilisée pendant la phase de programmation des
microcontrdleurs. La tension de sortie du régulateur est

ELECTRONIQUE

plus haute que sa tension nominale car on a monté deux
diodes entre sa broche GND et la masse. Le second régu-
lateur, part de cette tension Vpp, et fournit le 5 V stabilisé
nécessaire au fonctionnement du circuit et du micro en
programmation. LD3 s’allume pour signaler que I'appareil
est alimenté. Pour I’envoi des données de I'ordinateur au
programmateur, on se sert de la ligne sérielle (connecteur
DB9). Les lignes RTS et DTR sont utilisées pour I'envoi du
signal d’horloge et des données TX, CTS et RI pour vérifier
et/ou controler I’état de la programmation.

Avec le double inverseur SW5, nous choisissons le mode
de fonctionnement parmi les différentes possibilités:
“Stand-by”, “Program” et “Run”. Dans le premier cas,
aucune tension d’alimentation ou de programmation n’est
fournie aux supports et donc le PIC a programmer peut
étre inséré ou déposé. Sur “Program”, en revanche, SW5B
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Figure 1: Schéma électrique du programmateur de PIC.
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Figure 2a: Schéma d’implantation des composants du programmateur de PIC.

alimente le microcontréleur en 5 V. La
présence de cette tension est souli-
gnée par LD9 (qui nous informe qu’on
ne peut ni insérer ni enlever un PIC
de son support avant d’avoir basculé
I'inverseur sur “Stand-by”). La section
SWb5HA, en revanche, relie la tension

de 13,5 V aux broches MCLR des
supports, de facon a permettre la pro-
grammation du micro. La section con-
trélant la ligne 13,5 V correspond a
T4 et T5: le premier, piloté par les
lignes RX et RI de la sérielle, habilite
la tension quand cela est nécessaire

et le second correspond au circuit de
signalisation contrélant LD8, dont I'al-
lumage nous avertit que la program-
mation de la mémoire “flash” est
en cours. En position “Run”, enfin,
le micro est alimenté normalement,
ce qui nous donne la possibilité de

Liste des composants
RL e, 15 kQ
R2 e 220 kQ
R3 e 4,7 kQ
R4 ..o, 1 kQ
RS e 15 kQ
RG .o 220 kQ
R7 i, 4,7 kQ
R8 e 1 kQ
RO e 4,7 kQ
R10O i, 3,3 kQ
R11 i, 4,7 kQ
R12 i, 330 Q
R13 e 15 kQ
R14 .o 3,3 kQ
R15 i 3,3 kQ
R16 .o, 1 kQ
RA7 o, 10 kQ
RI8 .o, 10 kQ
R19 .o 680 Q
R20 i 680 Q
R21 i 680 Q
R22 i, 680 Q
R23 i, 680 Q
R24 ..o, 680 Q
R25 e 680 Q
R26G ..o 10 kQ

R27 .. 10 kQ

R28 .. 10 kQ

R29 .. 1 kQ

R30.. 10 kQ

R31.. 3,3 kQ

C1.... 220 pF 35V électrolytique
C2.... 100 nF multicouche
C3.... 100 nF multicouche
C4 .... 100 nF multicouche
C6 .... 18 pF céramique
C7 .... 18 pF céramique
C8 .... 100 nF multicouche
D1.... 1IN4007

D2.... 1N4148

D3.... 1N4148

D4.... 1N4148

D5.... 1N4148

D6.... 1N4148

D7 .... 1IN4148

ZD1 .. zener 8,2V

VR1 .. 78L12

VR2 .. 78L05

LD1 .. LE 3 mm rouge
LD2 .. LE 3 mm rouge
LD3 .. LE 3 mm rouge
LD4 .. LE 3 mm rouge
LD5 .. LE 3 mm rouge
LD6 .. LE 3 mm rouge

LD7 ..
LDS ..
LD9 ..

LE 3 mm rouge
LE 3 mm rouge
LE 5 mm rouge
quartz 4 MHz
BC547

BC547

BC557

BC547

BC547

.. micropoussoir
.. micropoussoir
.. micropoussoir
.. micropoussoir
.. inverseur trois voies
.. micropoussoir

Divers:

. prise d’alimentation
. barrette male 17 pdles
.support2 x4
. support 2x 7
support 2 x 8
. support 2 x 14
1. connecteur RS232 femelle

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

N N N N
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Figure 2b-2: Dessin, a I’échelle 1, du circuit imprimé double face a trous métallisés du programmateur de PIC, c6té composants.

vérifier il programme mémorisé (avec
les poussoirs et les LED situés a
droite de la platine, figure 3). Dans ce
cas, pour réinitialiser I'appareil, il faut
de presser SW6.

En ce qui concerne le circuit d’horloge
constitué de Q1 et de C6 et C7, il est
possible, au moyen de “straps”, de relier
cette section aux broches OSC1 et 0SC2
des différents supports, ceci dans le cas

ELECTRONIQUE ‘ magazine - n° 66
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ou I’on prévoit d’employer un oscillateur
externe. Pour les PIC a 8 broches on ne
peut utiliser que I'oscillateur interne et
donc il n’est pas possible d’utiliser la
connexion au circuit d’horloge.



Les poussoirs et les LED a droite
de la platine (voir figure 3) cor-
respondent a des ports d'Il / O
spécifiques, comme le montre la
figure 8 et permettent de tester des

programmes simples.

Pour les supports a 18 et 28 bro-
ches, il est possible de relier au
micro toutes les ressources disponi-
bles, car ces PIC ont un nombre
de ports suffisant. Pour les 2 x 7
broches on utilise seulement sept

> s lignes (5 LED et 2 poussoirs) et pour
@aj 1 les PIC a 8 broches les lignes sont

cs > 3 au nombre de trois seulement (deux
" - &WIE» LED et un poussoir).

R s s Rt Bien sdr, si I'on utilise ["appareil

oty ol comme platine d’essais, il faut se réfé-

e, . | .. £ rer aux lignes indiquées pour profiter
o ‘Hrite’ s ' de ces ressources (poussoirs et LED).

7[JP52 ON. X1->28P
“ 1 | |[JP&1 ON. X1->28P

) ) ] La prise a 5 poles est utilisée pour pro-
A droite, les quatre poussoirs et les six LED permettent de tester les program- grammer des microcontroleurs non direc-

mes les plus simples. tement montés sur le programmateur.

Figure 4: Controles et signalisation.

LED D’AVERTISSEMENT DISPOSITIF EXTERNE
RESET INSERTION OU DEPOT DU PIC DE PROGRAMMATION ICSP

TENSION/COURANT
12 a 15 Vce
minimum 300 mA
non stabilisé
INDICATIONS LED
POUR SIMULATION
DE SORTIE

POUSSOIRS D’ESSAI

D’ENTREE
PORT SERIEL
RS232 AU PC
INDICATION INTERRUPTEUR DE SELECTION SELECTION OSCILLATEUR
LECTURE/ECRITURE EXECUTION OFF. PROG.

La photo montre toutes les prises d’entrée / sortie, les LED de signalisation et les divers contréles. Le PIC a programmer est
ainsérer dans un des quatre supports. Au moyen des quatre poussoirs et des six LED de droite, il est possible de tester les
programmes les plus simples. Pour alimenter le programmateur, on se sert d’un adaptateur bloc secteur 230 V fournissant
une tension non stabilisée de 12 a 15 V.
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Figure 5: La programmation “in-circuit”.

s
. Py s = . your application powet
Notre appareil peut étre utilisé aussi
: “r : Py ’ LRI ponents necessary if
pour la programmation “in-circuit”, ¢’est- Pohe ollla e e v
a-dire pour programmer un microcontro- 3 PloguaRming
leur déja monté sur une platine, sans é K3 3
avoir a le dessouder. Dans ce cas, # | Vep ) :
L P . 9 | eno 1R 17 Ragiano RBONT [~ &
toutefois, il est nécessaire de prendre 3 | Eso s LA REURXOT |~ §
P . ,e . 2 ] o
les quelques précautions qu’indique le g 33 E*?m?j?.?.'g:,'.,, Resron [ 10
p . L T
schéma c_/-contre (il s’agit d’éviter que g 12 Eﬁ%fﬁti@“‘%ﬁﬁﬂ&ﬂ —
la connexion du programmateur n’occa- E g .
sionne des problémes matériels). * e mn 1K _
1o your apphcation |
min 1K e,

Figure 6: Les phases de programmation.

Wiite Code Im v]

Read all

v Wiite Data

DEV-D I
I~ White Config. Word
[v Erase bef. Wiite - Config.

I LowVoltProg / [Coee] e

67 e I!?Mﬁﬂ

25 FBODEN  ge2 [ WOTE
8RS PMORE gt [ FOSCY
Bid [ posc2 B0 W rOsCo

Poad| vl |

Quand le programme est écrit et compilé et qu’on a ainsi le fichier .HEX, on peut

PIC - Programmer 7 procéder a la programmation physique du microcontréleur & I’aide de I’appareil
Fle Pot Erase Options Help : et du logiciel PROGPIC2.EXE dont voici les principales caractéristiques.
| Help Topics
Action Aboutpropicz |||
Fead 3 I/'/-w'_h% o _l,—
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Figure 7: La procédure de programmation des PIC.

B ok 2 HPASH 03,2002 Microclp Tochasioey. o S
' VELLEMAN Iﬂghd! KIT KB048 SAMPLE SOFTWARE - = w.%’.'ﬂ'f ...............
v :SMB ulr.rodﬂn PIC(tm) Prograsmer tutor KIT - Jmmm M £
[ program for testing s rl(n PICLEFG27 ! - / Options: 6 MicrRocHIE 7
ea 63 VELLEMAN :ueoﬂmu (2003 a11 rights reserved bl 1 - e 4 e =
o e Lo . A petsun  Detout Dot 5 Eporrae
H * Hexadeamal & All & INHEM & ListFile
W W 0000" " Decimal 7 Wamings and Emors " INHABS I Cross Reference File
g o 2 * Octal  Errors Only © NGz ObjectFile
i-——— Register £1) Ma s
e B Mi000d ¥ CoseSensitve & Defult L ‘\\8
Sarus B wo L 5 il 3\
Fan Equ H' 0004 * -
e * == 3 || owmowom: | —9
Duicon B Noer
“:mn 2 ::ﬁ: X Exit ¥ Seve Setings on Exit 7 Help
g % E:%: Oveiride souce e rodbc
T2C0M Equ H'O0L2"
CoPRIL Equ HIO0LS"
COPRLH QU H' 0008
(COPLCON EGU W07 -
La procédure de programmation d’un microcon-
tréleur commence toujours par I’écriture du pro-
- gramme qui peut étre faite au moyen d’un “word
WPASHv03.7002 g e 288 processor” ASCIl de n'importe quel type (par
“""‘[-“f_""'__ 5] ~@mom exemple NotePAD, compris dans le pack stan-
Famabir Sunsme I — dard de Microsoft Windows, voir a). Il est pos-
DEMOF627.ASM el ) o !
e tecent sible aussi d'utiliser le pack de développement
E MPLAB Microchip, pouvant étre chargé sur le site
S 0 _ www.microchip.com.
Waininas: 3
Repotted 0 (/|
Ry 8 e Cette iere phase terminée, il faut iler |
- premiére phase terminée, il faut compiler le
Repotted: 3 s programme, c'esta-dire convertir le “listing” écrit
Suppeessed 0 st . : .
e e € e e dans un langage compréhensible en code machine.
| g ool Fities ] e Pour cela, nous pouvons nous servir du programme
[Z2] 7uew T Ao s | MPASMWIN.EXE présent dans le CD fourni avec le kit
(b). A partir de I'écran principal, nous pouvons sélec-
tionner tous les paramétres nécessaires pour cela:
- 1. Sélectionner le nom et le parcours du pro-
L-J_-ﬁ gramme source.
3 7 2. Sélectionner le format du code machine que I'on
Centroller == veut produire (habituellement ‘HEXADECIMAL').
CEEE 3. Cocher cette option si I'on veut que les fautes
pevio [ d’orthographe des variables soient contrdlées.
8 4. Choisir le type de messages d’erreur que
Config le programme doit produire (habituellement
LowvotPog. 5 | [ “Error Only”).
_ 5. Choisir un type de fonctionnement pour la fonc-
tion Macro Expansion (dans le paramétrage
Bt | ‘ON’ les macro sont compilées dans le fichier
LIST - xxx.LIST).
6. Sélectionner la longueur (en octet) du mot.
Dans notre cas paramétrer toujours ‘INHX8M’:
4 5 d’autres choix donneraient lieu a un code
| /] machine illisible et ne fonctionnant pas.
. — 7. Sélectionner les fichiers que I'on veut pro-
PIC - Programmer =) duire pour les ajouter au code machine HEX.
Fie Port Evese ____""'# Ne jamais sélectionner les options “Cross
w Reference” et “Object” car elles sont incom-
‘,m m—_]_ PICT patibles avec ce programmateur.
1 | Pexil g ::xg: — 8. Sélectionner le microprocesseur utilisé.
DEVAD ;
[ - l I Wie ConfioWord 9. Ir]dlquer la Iargeu'r dg colonne (nombre Qe carac-
2 [# Erase bef. Wite Cond téres) dans les fichiers de texte produits.
3 |y VeiyCode| T LowVokProg [Change] | Il est alors possible de cliquer sur <ASSEMBLE> et
si tous les paramétres sont corrects et s'il n'y a pas
Current File: Activity: d’erreur de code source, I'écran (c) apparait. Le pro-
| \ \ Ext | gramme Assembleur produit les fichiers suivants:
.HEX est le fichier contenant les codes opération-
6 nels a envoyer au PIC a travers le programmateur.
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.LST est un fichier de texte ou se trouvent
la source et la traduction correspondante
en opcode. Il n'est pas utilisable pour la
programmation du PIC mais il est trés utile
pour Vérifier les processus de compilation.
.ERR contient la liste des erreurs de
compilation rencontrées et le numéro
de ligne a l'intérieur de la source ou
elles ont été trouvées.

.COD fichier du code utilisé uniquement
dans I'environnement de programmation.

Seul le fichier .HEX est utilisé réellement
pour programmer le PIC. Voyons com-
ment. Le code machine (fichier .HEX) est
mémorisé dans le processeur a travers
le PC et la platine de programmation en
utilisant le logiciel PROGPIC2.EXE. Pour
cela, il est nécessaire de:

- relier la platine de programmation au PC a

travers le port sériel libre en pensant que
la ligne IRQ de ce port sériel (IRQ 3 ou 4)
ne doit pas étre utilisée par un autre dis-
positif (par exemple un modem interne);

- relier I'alimentation et vérifier que LD7

s’allume;

- lancer le programme ‘PROGPIC2, PIC pro-

grammer’ et cliquer sur ‘FILE" -> ‘OPEN’ et
sélectionner le programme compilé (Hex
file 8M) que I'on veut programmer (d).

Alors, a I'aide de I’écran (e), il faut contro-
ler les divers paramétres:

1.

2.

Paramétrer le numéro du port sériel
auquel est relié le programmateur.
Cocher pour mémoriser le code (nor-
malement ON).

Cocher pour mémoriser les données
EEPROM (normalement ON).

Cocher pour mémoriser les paramétres
de configuration (normalement ON).
Cocher si I'on veut effacer compléte-
ment le micro avant de procéder a
I’écriture (normalement ON).

Cocher pour effectuer la programma-
tion en basse tension (ne pas sélec-
tionner: notre platine utilise une ten-
sion de programmation VPP de 13 V
etnonde 5 V).

. Sélectionner le microcontréleur utilisé.

Durant les premiers essais, utiliser le
micro fourni comme accessoire (un
PIC16F627 ou un PIC16F627A). S’as-
surer toujours que I'on a bien sélec-
tionné le sigle exact.

Utiliser pour les définitions/configu-
rations du microcontrdleur, si elles
n'ont pas déja été définies dans le
programme source (comme cela se
passe souvent).

faut alors s’assurer que I'inverseur SW5

se trouve bien dans la position centrale

-

standby”). Nous pouvons ensuite insérer

le microcontréleur dans le support adapté:

- utiliser le support IC1 si I'on veut pro-
grammer un PIC a 2 x 4 broches

- utiliser le support IC2 si I'on veut pro-
grammer un PIC a 2 x 7 broches

- utiliser le support IC3 si I'on veut pro-
grammer un PIC & 2 x 9 broches

- utiliser le support IC4 si I'on veut pro-
grammer un PIC & 2 x 14 broches

Il faut ensuite mettre SW5 en position
“PROG”: LD9 commence a clignoter pour
signaler qu'a partir de ce moment on
ne peut plus ni insérer ni enlever le mi-
crocontréleur du support. Si I'on clique
sur “WRITE” le micro sera programmé.
Cette action est visualisée dans la fené-
tre “ACTIVITY” et LD8 (“READ/WRITE")
clignote pendant toute la phase d’écri-
ture. Une fois terminée la programmation,
mettez SW5 en position centrale (“STAN-
DBY”): ¢’est seulement maintenant que
VOUS pouvez récupérer le micro ou passer
en mode essai (voir les poussoirs d’essai
et les LED de diagnostic du menu “Experi-
ments”). Si le programme a été écrit pour
étre utilisé avec les ressources présentes
sur la platine (poussoirs et LED), il est
alors possible de tester le PIC programmé
en mettant SW5 sur “RUN”".

Voyons maintenant (f) les fonctions cor-
respondant aux diverses commandes
disponibles:

1. “Read all”: cette fonction permet de
réclamer le programme présent dans
le micro s'il n’est pas protégé (le code
machine hexadécimal est sauvegardé
dans un fichier de texte). Les PIC pour
lesquels le bit de protection a été activé
peuvent seulement étre effacés.

2. “Write”: permet de programmer le
micro. Pour utiliser cette fonction, il est
nécessaire de mettre SW5 sur “PROG”.
On peut surveiller ce processus dans
la fenétre “ACTIVITY”. LD8 (“READ/
WRITE”) clignote durant cette phase.

3. “Verify Code”: permet de vérifier si le
micro a été programmé correctement.
Cette opération peut étre effectuée
exclusivement si le micro n’est pas pro-
tégé en lecture. SW5 doit étre en posi-
tion “PROG".

4. “Data Window”: permet a [|'usager
de visualiser et modifier les données
mémorisées dans I'EEPROM du micro.

5. “Spee”: permet de modifier la vitesse
de la programmation en I'adaptant aux
caractéristiques du PC utilisé. Habituel-
lement, on la met en position NORMAL.

6. “Activity”: indique le nom du fichier
chargé en mémoire utilisé pour la pro-
grammation.

7. “Current File”: permet de voir quelle
adresse ou aire d’adresses est utilisée
par le programme pour lire ou écrire.
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La programmation “in-circuit”

Avec cette technique il est possible
de programmer, effacer et reprogram-
mer n’importe quel micro “flash” déja
monté dans son circuit définitif sans
avoir a le dessouder (voir figure 5).

Cela permet de programmer des
PIC dont le brochage ne correspond
a aucun des supports disponibles
sur le programmateur (par exemple
le PIC16F876). La programmation
“in-circuit”, toutefois, demande des
précautions spéciales concernant
|’alimentation et les ports RB6 et
RB7, au moyen desquels la program-
mation est effectuée : quand on con-
coit et réalise le montage final sur
lequel le microcontréleur travaillera, il
faut prévoir deux diodes supplémen-
taires et deux résistances, comme le
montre la figure 5.

La diode sur I’alimentation fait que la
tension VDD (+5 V) provenant du pro-
grammateur alimente exclusivement
le micro et non le reste du circuit.

Le méme concept vaut pour la ten-
sion de VPP laquelle, grace a la résis-
tance et a la diode reliées a la bro-
che MCLR, peut arriver a la borne de
programme et non aux autres compo-
sants entourant le micro. En ce qui
concerne les deux ports utilisés pour
la programmation (RB6 et RB7, res-
pectivement entrée d’horloge et con-
nexion données input/output), ces
/0 sont employés aussi a d’autres
usages (piloter une LED, lire un
niveau logique, etc.). Pour éviter que,
durant la programmation, ces cir-
cuits ne puissent “charger” excessi-
vement la sortie de notre appareil, il
est nécessaire de prévoir deux résis-
tances de découplage d’au moins
1 kilohm entre les broches du micro
et le reste du circuit.

Sur la platine ol est monté le micro,
nous pouvons par conséquent pré-
voir un connecteur a 5 pbles (ne pas
oublier la masse!) et une nappe pour
la relier au programmateur.

La réalisation pratique

Quand vous étes en possession du
circuit imprimé double face a trous
métallisés (dessins, a |'échelle 1,
des deux faces figure 2b-1 et 2),
montez tous les composants comme
le montre la figure 2a (en vous aidant
de la figure 3 et de la liste des com-
posants) et vous ne devriez pas ren-

contrer de probléme pour construire
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| PIC 8 br.
LD1 GP2 (pin 5)
D2 | GP4 (pin3)
LDa NC
LD4 NC
LDs NC
Los NC
SW1 | GP5(pin2)
sw2 NC
swa | Ne
SwWa NC

Figure 8 : Connexions des broches de | / O.

PIC 14 br. PIC 18 br.
RCO (pin 10) RBO (pin 6)
RC1 (pin 9) RB1 (pin 7)
RC2 (pin 8) RB2 (pin 8)
RC3 (pin 7) RB3 (pin 9)
RC4 (pin 6) RBA4 (pin 10)

NC RBS (pin 11)

RCS (pin 5) RAO (pin 17)

RA2 (pin 11) RA1 (pin 18)
NC _RA2 (pin 1)
NC RA3 (pin 2)

Le tableau donne les numéros des broches des divers supports auxquels sont connectés les quatre poussoirs et les six
LED utilisés pour vérifier le fonctionnement des programmes les plus simples. A chaque broche correspond bien sir un port
de | / O variant selon le support pris en compte.

PIC 28 br.
RAO (pin 2)
RA1 (pin 3)
RA2 (pin 4)
RA3 (pin 5)
RA4 (pin 6)
RAS (pin 7)
RBO (pin 21)
RB1 (pin 22)
RB2 (pin 29)
RB4 (pin 25)

ce programmateur. Montez en pre-
mier les supports pour les PIC a pro-
grammer (vérifiez bien vos soudures:
ni court-circuit entre pistes ou pas-
tilles ni soudure froide collée) et en
dernier la prise d’alimentation et le
connecteur DB9.

Les essais et l'utilisation

Le cablage étant terminé, alimentez
le circuit avec le bloc secteur 230 V
fournissant de 12 a 15 Vcc sous au
moins 300 mA. Avec un multimétre
vérifiez la présence d’une tension de
13,5V (entre 12 et 14 V) en aval du
régulateur VR1 et de 5 V en aval du
régulateur VR2. LD3 signale que la
platine est alimentée.

Coupez I'alimentation, mettez SW5
sur “Stand-by” et reliez avec un cable
sériel a 9 pdles (direct, non croisé)
le programmateur au PC (qui pendant
ce temps doit étre éteint). Rallumez le
programmateur et I’ordinateur et char-
gez sur ce dernier les programmes
fournis avec le kit Microchip (le plus
important est le logiciel de program-
mation nommé PIC Programmer).

En ce qui concerne le matériel, insé-
rez tout d’abord le micro dans le sup-
port adapté et, si nécessaire, mettez
les “straps” pour le circuit d’horloge.

Si les dimensions du PIC a pro-
grammer ne correspondent pas aux
supports disponibles, vous pouvez
toujours utiliser un support ou une
platine externe et recourir a la pro-
grammation “in-circuit”.

Pour programmer le micro, il est
nécessaire, avant d’envoyer les don-
nées avec le PC, de mettre SW5
sur “PROG” : cette configuration est
signalée par I'allumage de LD9 (elle
nous informe que le micro est prét
pour la programmation).

Durant la programmation proprement
dite (ou la lecture des données du
micro), LD8 s’allume pour signaler
que la programmation est en cours:
donc pendant cette phase le micro-
contrbéleur ne doit pas étre enlevé de
son support.

Pour vérifier le programme résident,
SW5 doit étre mis sur “RUN”.

Dans ce cas, |'appareil est alimenté
par la tension de travail de 5 V et
sur la broche MCLR est appliqué
un niveau logique haut grace a R15
reliée, elle aussi, au 5 V.

L’utilisation des poussoirs et des
LED pour vérifier le programme rési-
dent n’a de sens que dans la mesure
ou I'on a (correctement) utilisé les
ports auxquels ces composants sont
reliés (autrement dit si, par exemple,
nous voulons faire clignoter une LED
a une fréquence déterminée, nous
devons utiliser le port GP2 (broche 5)
dans le cas du micro a 8 broches, le
port RCO (broche 10) dans le cas du
14 broches, le port RBO (broche 6)
pour le 18 broches et, enfin, le port
RAO (broche 2) pour le 28 broches.

Ainsi, si le programme ne présente
pas d’erreur, LD1 clignote. De méme,
si nous voulons que notre microcon-
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tréleur lise le niveau logique du pous-
soir SW1, le programme devra utiliser
les ports GP5 (broche 2) ou RC5 (bro-
che 5) ou RAO (broche 17) ou RBO
(broche 21) en fonction du type de
micro utilisé.

Le logiciel nécessaire pour la compila-
tion des programmes et la programma-
tion des micro est disponible sur CD.

Ce dernier contient aussi de nom-
breux exemples d’applications et les
“data-sheet” des principaux microcon-
tréleurs “flash”, un manuel d’utilisation
interactif et toutes les informations
matérielles/logicielles sur les PIC et
sur les procédures de programmation.

Les figures 5 et 6 analysent toutes les
phases de cette programmation.

Le PIC16F627 fourni permet d’effec-
tuer les premiers essais de program-
mation: ce microcontréleur dispose
d’une mémoire “flash” de 1 ko, 225
octets de RAM, 128 octets d’EEPROM
ainsi que 16 ports d’l / O.

Comment
construire ce montage?

Tout le matériel nécessaire pour cons-
truire ce programmateur/platine de
démonstration EV8048 est disponible
chez nos annonceurs distribuant la
marque VELLEMAN. Voir les publicités
dans la revue.

Les typons des circuits imprimés sont
sur www.electronique-magazine.com/
ci.asp. L 4
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EN1572

Un fréguencemeétre
numérique

a dix ehiffres 2,2 GH=z
premiére partie : la théorie

Cet instrument de mesure des plus performants succéde a notre
fréquencemeétre numérique EN1525 550 MHz dont le circuit
intégré principal est passé a un prix prohibitif. Le nouveau
fréquencemetre dépasse de beaucoup son ancétre et il continue
a permettre de soustraire ou d’ajouter la valeur de MF de tout
récepteur dont on veut connaitre la fréquence d’accord.

réussi dans notre labo a mesurer des fréquences

au-dela de 2,4 GHz, mais sans doute, a cause de
la tolérance des composants, ne faut-il pas espérer le
faire travailler en dessus de 2,2 ou 2,3 GHz. Dans cette
premiére partie, nous allons nous consacrer a son étude
théorique,

En fait, ce nouveau fréquencemeétre numérique a

Les entrées HF et UHF

Comme son ancétre, ce fréquencemeétre comporte deux
entrées distinctes a utiliser pour mesurer respectivement
les fréquences:

Entrée HF = de 5 Hertz a 50 MHz
Entrée UHF = de 30 MHz a 2,2 GHz

Pour obtenir une sensibilité de lecture élevée, nous avons
concu une stabilisation thermique du quartz fournissant

ELECTRONIQUE

la fréquence d’horloge de la base de temps et nous
avons doté 'appareil de deux valeurs de base de temps
sélectionnables par P3.

En sélectionnant I’une ou I’autre, nous modifions la réso-
lution de mesure de la fréquence visualisée.
Nous avons:

Une entrée HF rapide: en choisissant cette vitesse, le chif-
fre des unités des Hz n’est pas visualisé et a sa place appa-
rait un O, la résolution étant donc de +/- 10 Hz.

Une entrée HF lente: en choisissant cette vitesse nous pou-
vons lire jusqu’aux unités des Hz, mais pour obtenir cette
précision, nous devons attendre une seconde et demie
entre une lecture et la suivante.

Une entrée UHF rapide: en choisissant cette vitesse, les trois

derniers chiffres des unités, dizaines, centaines de Hz ne sont
pas utilisés, la résolution étant donc de +/— 1 000 Hz.
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Figure 1: Schéma synoptique du frequencemétre numérique.
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Une entrée UHF lente: en choisissant
cette vitesse, nous pouvons lire jus-
qu’aux centaines de Hz, la résolution
étant donc de +/— 100 Hz, mais nous
devons attendre une seconde et demie
entre une lecture et la suivante.

Nous aurions pu lire jusqu'au Hz sur
toutes les portées, mais déja sur la HF
50 MHz, pour obtenir les dix chiffres,
il faut attendre une seconde et demie;
sur la UHF (division par 128), il faudrait
attendre plus de deux minutes!

Le schéma synoptique

Comme le montre la figure 1, avec un
compteur IC3 74HC4520 divisant par
256, nous obtenons la précision maxi-
male méme si la fréquence d’entrée
n’est pas un multiple de ce nombre:
on y trouve, a gauche, deux étages
d’entrée, I'une, HF, mesure les fré-
quences de 5 Hz a 50 MHz et I'autre,
UHF, pourvue d’un diviseur par 128,
les fréquences de 30 MHz a plus de
2,2 GHz. Le signal prélevé sur les
sorties de ces deux étages est “net-
toyé” (mis en forme) par les inverseurs
IC1/A-IC1/B, constitués de deux por-
tes NAND déclenchées dont les sor-
ties sont appliquées sur les entrées du
T74HC253, utilisé comme commutateur
€électronique pour faire passer le signal
HF ou UHF. Le signal présent a la sor-
tie de IC2 passe a travers la porte
NAND IC1/C utilisée comme interrup-
teur normal restant fermé pendant une
seconde exactement quand on veut
obtenir une lecture de haute résolution,
ou bien 0,1 seconde pour une basse
résolution. Ces durées se référent au

seul étage d’entrée HF pour lire de
5 Hz a 50 MHz car, en passant a
I’étage d’entrée UHF lisant de 30 a
2 200 MHz et plus, cet interrupteur
reste fermé pour une durée de 1,28
seconde en haute résolution et 0,128
en basse résolution. Cette différence
de temps est due au facteur de divi-
sion du “prescaler” (prédiviseur) inséré
dans I'entrée UHF divisant par 128.

Ces durées sont fournies a la NAND
IC1/C du port PA2 du PIC16F628
(IC4). Quand [l’interrupteur 1C1/C
reste fermé, les impulsions entrent
par la broche 9 de IC3, le double
compteur binaire 74HC4520 qui
effectue le comptage des impulsions
et qui, tous les 256, fournit en sor-
tie une seule impulsion appliquée au
port PA4 du microcontréleur.

Supposons qu’on applique a I'entrée
du compteur/diviseur une fréquence
de 28 000 000 Hz, nous aurons en
sortie une fréquence de:

28 000 000 : 256 = 109 375 Hz

et ce nombre apparaitrait sur I’affi-
cheur LCD si nous n’utilisions pas I'as-
tuce de multiplier par 256 la valeur
chargée dans le microcontréleur avant
le transfert a I’afficheur. Nous aurons
donc une fréquence de:

109 375 x 256 = 28 000 000 Hz

A premiére vue, le probléme semble
déja résolu, mais si nous prenons
par exemple une fréquence de
27 555 000 Hz et que nous la divi-
sions par 256, nous obtenons:
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27 555 000 : 256 = 107 636,71875

Or, sachant que le diviseur/compteur
par 256 ne compte que les seuls multi-
ples de 256, I'afficheur visualisera une
fréquence assez erronée de:

107 636 x 256 = 27 554 816 Hz au
lieu de 27 555 000 Hz

Afin de ne pas perdre les décimales
du reste de la division, nous mettons
en ceuvre I’astuce consistant a mémo-
riser dans le 74HC4520 ce reste, soit
0,71875, correspondant a 184 impul-
sions, en effet:

0,71875 x 256 = 184

Ces 184 impulsions sont lues a tra-
vers la broche PBO du PIC et sont
ensuite ajoutées au nombre précédem-
ment compté, ce qui fait:

27 554 816 + 184 = 27 555 000 Hz

soit la fréquence exacte entrant par la
broche 1 du diviseur 74HC4520 avant
d’étre divisée par 256.

Les schémas électriques

Le frequencemétre numérique
proprement dit

Passons a I’analyse du schéma élec-
trique de la figure 2 et commencons
par I’entrée HF, en haut a gauche: le
signal HF appliqué a I’entrée, atteint
la gachette du FET FT1 lequel, avec
le PNP TR1, amplifie ce signal envi-
ron 30 fois. Le trimmer R5, en série



Figure 2: Schéma électrique du fréquencemétre numérique, alimentation non comprise (voir figure 4) et détails du prédiviseur
non représentés (voir figure 5).
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Liste des composants C5.......... 10 pF électrolytique DS1........ diode 1N4148
du fréquencemetre 86 .......... 180 nF multicouche ng ........ gioge i“jég?
H : Toeerennn. 10 uF électrolytique | | DS3........ iode
et de son alimentation c8 10 pF électrolytique DS4........ diode 1N4007
0 330 Q CO.n. 100 nF multicouche Display*.. LCD CMC116L01
R2 i, 1 MQ C10........ 100 nF multicouche TR1......... PNP BFR99
[ 3G T 100 kQ C11........ 100 nF multicouche FT1......... FET J310
o 10 Q C12* ...... 100 nF polyester IC1 ......... intégré 74HC132
RS e, 500 Q trimmer C13........ 100 nF multicouche IC2 ......... intégré 74HC253
[ J 47 Q Cl4 ........ 100 nF multicouche IC3......... intégré 74HC4520
| A 100 Q Cl5........ 3-14 pF ajustable IC4 ......... CPU EP1572
R8 .o 680 Q Cl6........ 15 pF céramique IC5 ......... intégré 74HCO0
RO i, 4,7 kQ C17........ 47 pF céramique ICG ......... intégré LM317
R10 .o, 18 kQ Ci8........ 100 nF multicouche IC7 ......... intégré L7812
R11 .o, 22 kQ C19........ 100 nF céramique IC8 ......... intégré L7805
R12 i, 4,7 kQ C20........ 100 nF céramique Fl.oooinnnn, fusible 1 A
R13 .. 18 kQ Cc21........ 100 nF céramique Tl transfo. 6 W sec.
R14 ....cooiiennee. 22 kQ C22........ 100 nF céramique 0-815V 0,4 A
R15 .o, 10 kQ C23........ 1 000 pF électrolytique S1* ... inverseur
R16* ............... 15 kQ C24........ 100 nF polyester S2* ... interrupteur
RA7* oo, 10 kQ trimmer C25........ 100 nF polyester P1* ... pOoUSSOir
R18 .ovecreeinnee, 330 Q C26........ 100 pF électrolytique P2* ........ poussoir
R19 ...cceiinnni. 1 MQ C27 ........ 1 000 pF électrolytique P3* ........ poussoir
(25210 BT 27 Q C28........ 100 nF polyester
Cl.......... 1 pF multicouche C29........ 100 nF polyester Sauf indication contraire, toutes les résistances
C2.coue. 100 pF céramique C30........ 100 pF électrolytique sont des 1/4 de W & 5 %.
C3 ., 100 pF céramique XTAL........ quarz 20 MHz Note: tous les composants marqués d’un asté-
C4.......... 100 nF multicouche RS1 ........ pont redres. 100 V1 A risque sont montés sur le circuit EN1572/B.

ELECTRONIQUE magazine - n° 66




AFFICHEUR LCD

g R e, Lo |

e L
AR R oy PR

4 611121314 2 16

“‘““”HHH“I_"

IC1-C

=
@
=

IC1-D
1

-
N
N

IC5-A

18 17 10 11 12 13

wwuﬂ\““"_
ill—

O
T

o
“m\\“m'_h
(2
AN\ > -]
—N
—AN
—AN
—N
mﬂmm

dans le drain de FT1, sert a obtenir,
au moment du réglage, une tension
de 6 Vcc sur TP1 (point test relié au
collecteur de TR1).

Le signal alternatif présent sur le col-
lecteur de TR1 est appliqué, a travers
C6, a la broche d’entrée de la NAND
IC1/A utilisée pour transformer n’im-
porte quelle forme d’onde appliquée
sur ses entrées en une onde carrée
parfaite et il atteindra ensuite la bro-
che d’entrée 5 de IC2 74HC253 uti-
lisé comme étage de commutation.

Quant a I'’entrée UHF, toujours a gau-
che, le signal qu’elle recoit passe a
travers le rectangle bleu, un étage
prédiviseur (disponible tout monté
en CMS) dont la figure 5 donne le
schéma électrique.

Le signal prélevé en sortie de ce pré-
diviseur est appliqué sur la broche
d’entrée de la NAND IC1/B, utilisée
comme “inverter” (inverseur) servant
ensuite a I'appliquer sur la broche

d’entrée 6 de IC2 74HC253, utilisé
comme étage de commutation. Si on
relie la broche 14 de IC2 & la tension
positive de 5 V (inverseur S1), de la
broche de sortie 7 sort la gamme
de fréquences HF de 5 Hz a 50 MHz
acheminée vers I'entrée HF.

Si, en revanche, on coupe cette bro-
che du 5V, c’est la gamme de fré-
quences de 30 MHz a 2,2 GHz qui
sort de la broche 7 pour s’acheminer
vers I'entrée UHF.

On note que la fréquence ainsi choi-
sie est appliquée a la broche 12 de
la NAND IC1/C, utilisée comme porte
pour laisser passer vers le compteur/
diviseur IC3 74HC4520 pendant une
durée bien précise déterminée par la
seconde broche d’entrée 13 de IC1/C
reliée a la broche 1 du microcontro-
leur IC4. Les impulsions passant a
travers la NAND IC1/C, avant d’attein-
dre le compteur/diviseur 74HC4520,
passent a travers la NAND IC1/D mon-
tée en inverseur. De ce compteur/
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diviseur, le signal atteint ensuite IC4
PIC16F628-EP1572, déja programmé
en usine pour exécuter les fonctions
de fréquencemetre.

Les sorties 18-17-10-11-12-13 du mi-
crocontroleur sont utilisées pour pilo-
ter un afficheur LCD intelligent sur
lequel on visualise la fréquence du
signal appliqué a I'’entrée de ce fré-
quencemeétre numérique.

Figure 3: Le signal HF produit par
I'oscillateur local d’un récepteur est
a prélever au moyen d’une sonde
constituée d’un condensateur de
2,2 pF et d’un petit cable coaxial.
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Comme pour son ancétre, on relie
aux broches 8-7-9 les poussoirs P1-
P2-P3, servant a ajouter ou retran-
cher une valeur quelconque de MF.

Le seul P3 remplit une fonction sup-
plémentaire: faire varier le délai de
lecture, de lent a rapide et vice versa
et donc aussi la résolution. Pour un
fonctionnement correct du microcon-
tréleur, on doit appliquer sur la bro-
che 16 une fréquence d’horloge préle-
vée sur 'oscillateur constitué par les
NAND IC5/C-IC5/D et le quartz XTAL.

Etant donné qu’a partir de cette fré-
quence on établit également la valeur
de la base de temps, laquelle doit
étre trés précise, afin de rendre cet
oscillateur trés stable en tempéra-
ture, nous avons di concevoir un
dispositif de stabilisation thermique
grace au circuit intégré IC6 LM317 :
comme le montreront les figures 21
et 22 (seconde partie de I'article),
le quartz (monté couché et son boi-
tier soudé sur le plan de masse du
circuit imprimé) est recouvert par la
semelle métallique du LM317 (monté
couché lui aussi) elle-méme soudée
sur 'autre face du boitier du quartz.

Quand une température de 45 °C est
atteinte par ce procédé, le quartz
devient insensible aux variations de
température externes ou internes et
sa fréquence ne dérive donc plus.

Nous allons maintenant pouvoir analy-
ser le prédiviseur, puis I'alimentation.

L’étage prédiviseur

Ce “prescaler” UHF EN1573 (disponi-
ble tout monté en CMS) sert a mesurer
les fréquences de 30 MHz a 2,2 GHz.
Le schéma électrique en est visible

figure 5. Le signal UHF appliqué sur
la BNC atteint la borne d’entrée du
préamplificateur IC1 qui I'amplifie 20
fois en tension.

Le signal prélevé a la sortie de IC1
atteint la broche d’entrée 1 de IC2,
un prédiviseur par 128 capable de tra-
vailler au-dela de 2,2 GHz. Donc, si on
applique sur la broche d’entrée 1 de
IC2 une fréquence de 2,2 GHz, nous
prélevons sur sa broche 4 de sortie
une fréquence de:

2 200 000 000 : 128 =
17 187 500 Hz

que nous pouvons tranquillement ampli-
fier avec le NPN TR1 (voir figure 5). Le
signal présent sur le collecteur de ce
transistor est appliqué, a travers C11,
sur les broches d’entrée de la NAND
IC1/B (voir figure 2) qui le transforme
en un signal parfaitement carré qu’on
applique ensuite sur la broche d’en-
trée 6 de IC2 74HC253 monté en
étage de commutation.

L’étage d’alimentation

Pour alimenter ce circuit, on a besoin de
deux tensions, une stabilisée de 12 V
pour le préamplificateur monolithique et
une stabilisée de 5 V pour le prédiviseur
et le transistor.

Le schéma électrique de I'alimentation
est celui de la figure 4. Le secondaire
du transformateur T1 est a deux enrou-
lements: unde 8 Vetunde 15 V.

Le 8 V alternatif est redressé par le
pont RS1 puis stabilisé a 5 V par le
régulateur IC8 L7805 ou pA7805 et le
15 V alternatif est redressé par DS4
puis stabilisé a 12 V par le régulateur
IC7 L7812 ou pA7812.
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La sensibilité
sur les deux entrées

Entrée HF de 5 Hz a 50 MHz: sur
cette entrée nous avons une sensibilité
moyenne aux environs de 70-80 mVeff.
Quand le signal descend au-dessous
de la valeur minimale acceptable, tous
les chiffres de I'afficheur LCD devien-
nent instables.

Entrée UHF de 30 MHz a 2,2 GHz: sur
cette entrée nous avons une sensibilité
d’environ 25 mVeff jusqu’a 800 MHz.

Entre 900 MHz et 2,2 GHz elle est
d’environ 30 mVeff. Au-dela de 1 GHz,
il faut faire trés attention au type de
cable coaxial utilisé pour la liaison a
la BNC d’entrée du fréquencemeétre:
certains cables en effet atténuent le
signal d’environ 10 % par métre.

Comment utiliser

les poussoirs P1-P2-P3
pour soustraire ou ajouter
une valeur de MF?

Pour ajouter ou soustraire une valeur
a la fréquence appliquée sur I'entrée
HF ou I’entrée UHF, ce fréquenceme-
tre comporte une fonction dont tous
ne disposent pas, mais a part cela, il
fait comme tous les autres: il lit la fré-
quence exacte du signal que I'on appli-
que sur 'une ou l'autre de ses entrées
(sans effectuer ajout ou soustraction
d’une valeur de fréquence si on ne le
lui demande pas expressément).

Dans quel cas a-t-on besoin de sous-
traire ou d’ajouter ainsi une valeur de
fréquence a la fréquence du signal
appliqué en entrée? Eh bien, les
constructeurs de récepteurs profes-
sionnels utilisent ce systéme pour
mesurer et afficher la fréquence sur
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Figure 5: Schéma électrique du prédiviseur EN1573. Cette platine CMS est disponible déja montée et testée.
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laquelle le récepteur est accordé.
Comme il serait impossible de mesu-
rer la valeur de la fréquence captée
par I’antenne d’un récepteur (signal
trop faible), on préféere mesurer le
signal produit par I'oscillateur local
présent dans tous les superhétérody-
nes, signal dont I'amplitude est trés
élevée. Or cette fréquence n’est pas
celle sur laquelle le récepteur est
accordé puis qu’a cette derniére on
a ajouté ou soustrait la valeur de
la MF (moyenne fréquence). Donc,
si notre récepteur, captant une sta-

Liste des composants
CMS

RL e, 47 kQ

R2 i, 150 Q

R3 e 47 kQ
O 330 Q

RS i 22 kQ

RG v 4,7 kQ

R7 i, 470 Q

O R 10 nF

C2 i, 10 nF

(030 100 nF

(O 1 nF

(01 T 10 nF

(O] T 4,7 uF

O 100 nF

(07 100 nF

CO e, 100 nF
(O30 4,7 uF

O I 100 nF
JAFL..cci, self 4,7 yH
DS1 ., BA582
DS2.iiiiiiiiins BA582
TR, BFR92
ICL e, INA10386
IC2 i, MB508
Sauf indication contraire, toutes les résistances
sontdes 1/4de Wa 5 %.

tion qui émet sur 104,5 MHz, utilise
une MF accordée sur 10,7 MHz, soit
10 700 000 Hz, l'oscillateur local
produit une fréquence de:

104 500 000 + 10 700 000 =
115 200 000 Hz.

Par conséquent, si I’on relie I'entrée
du fréquencemeétre a I’étage oscilla-

teur local d’'un récepteur, nous
verrons, visualisée sur |'afficheur
LCD, la valeur de fréquence de

115 200 000 Hz, or ce n'est pas la
fréquence d’accord du récepteur.

Pour visualiser sa fréquence d’accord
exacte, il faut soustraire a la fréquence
produite par I'oscillateur local la valeur de
la MF, soit 10 700 000 Hz, en effet:

115 200 000 - 10 700 000 =
104 500 000 Hz.
Pour soustraire ce nombre a la fré-
quence produite par I'oscillateur local,
on doit agir sur les trois poussoirs P1-
P2-P3 situés a droite de la face avant.
Ces poussoirs servent aussi a ajouter
une quelconque valeur de MF:

poussoir P1-sil’ on presse ce poussoir
pendant environ une seconde, neuf
zéros apparaissent, soit 000 000 000,
car aucune MF ne peut dépasser la
valeur d’'un GHz. Notez que sur le pre-
mier chiffre de gauche se trouve un
rectangle clignotant.

poussoir P2 - ce poussoir sert a sélec-
tionner un nombre entre O et 9 dans le
seul rectangle clignotant. Si par erreur
on dépasse le nombre adéquat, il faut
presser ce poussoir plusieurs fois jus-
qu’a O et continuer ensuite pour arriver
a afficher le nombre voulu.
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Note: le second poussoir P2 ne s’ac-
tive que si on a d’abord pressé P1.

poussoir P3 - ce poussoir sert a dépla-
cer le rectangle clignotant de gauche
a droite. La valeur de MF affichée est
toujours retranchée de celle de la fré-
quence lue: en effet, a droite du nom-
bre vous verrez toujours apparaitre le
signe —. Pour ajouter la valeur de la MF
a la valeur de la fréquence lue, vous
devez presser P3 jusqu’a afficher le
signe —, puis presser encore ce pous-
soir de fagon a faire clignoter le signe —,
aprés quoi, en pressant P2, le signe —
se change immédiatement en signe +.

Note: pour activer les trois poussoirs,
il est nécessaire de les maintenir pres-
SEs pendant au moins une a deux secon-
des, ceci afin d’éviter qu’un effleurement
accidentel des poussoirs ne puisse faire
varier le nombre paramétré.

Ces opérations, apparemment com-
plexes, sont en fait trés simples
quand on utilise notre fréquenceme-
tre. P3 a une autre fonction supplé-
mentaire : une fois soustraite ou ajou-
tée une fréquence et pressé P2, si
I’on presse P3 pendant environ trois
secondes, vous verrez que la vitesse
de lecture passe de lente a rapide
et vice versa. Avec la lecture lente la
résolution est supérieure et avec la

vitesse rapide elle est inférieure.

Un exemple pratique

Pour apprendre a utiliser correctement
P1-P2-P3, nous vous proposons un
exemple pratique: supposons que le
récepteur ait une MF a 10,7 MHz et que
vous vouliez I'accorder sur 27,125 MHz.
Comme I’oscillateur local oscille sur une
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face et des transistors vus de dessous.

LM 317 BFR 99 J310

Figure 6: Brochages des circuits intégrés vus de dessus et repére-détrompeurs en U vers la gauche, des régulateurs vus de

74 HC 4520

fréquence supérieure de 10,7 MHz a la
fréquence d’accord, le fréquencemeétre
lit une fréquence de:

27 125 000 + 10 700 000 =
37 825 000 Hz

qui bien entendu n’est pas la fré-
quence d’accord du récepteur. Pour
visualiser cette derniére sur I’afficheur
LCD du fréqguencemétre numérique,
soit 27 125 000 Hz, il faut soustraire
a la valeur de la fréquence produite par
|’oscillateur local la valeur de la MF,
soit 10 700 000 Hz:

37 825 000 - 10 700 000 =
27 125 000 Hz.

Voici comment utiliser les trois poussoirs
pour exécuter cette soustraction:

- Pressez d’abord P1: I'afficheur visua-
lise 000 000 00O et sur le premier
0 de gauche un rectangle clignotant
(voir figure 8A).

- Pressez P3 de fagon a placer le rec-
tangle clignotant su le second O (voir
figure 8B), dont vous devez changer
le nombre en 1 puisque la MF est de
10 700 000 Hz.

- Pressez une seule fois P2 de fagon a
faire apparaitre le 1 (voir figure 8C).

- Pressez alors P3, de facon a dépla-
cer le rectangle clignotant sur le troi-
sieme O (voir figure 8D) que vous lais-
serez inchangé.

- Pressez a nouveau P3 de fagon a
faire clignoter le quatrieme O (voir
figure 8E) que vous devez remplacer
parun 7.

- Pressez maintenant P2 jusqu’a I'ap-
parition du 7 (voir figure 8F).

MASSE
+5V
LUMINOSITE

dans la seconde partie de I'article).

Figure 7: L’afficheur LCD CMC 116L01.
rieure recoivent le double connecteur male a seize broches (voir figures 18 et 19

DISPLAY
CMC 116 LO1

CATHODE
ANODE

Les pastilles percées de la partie supé-

Nous avons sélectionné sur I’affi-
cheur les trois premiers chiffres de
la MF de 10 700 000 Hz et, sachant
que les chiffres restants, a droite,
sont tous des O, il suffit de presser P1
pour mémoriser le nombre paramé-
tré et le fréquencemétre retranchera
automatiquement les 10 700 000 Hz
de la fréquence a lire.

Bien sdr, si dans le fréquencemeétre
vous avez sélectionné une valeur
de MF a soustraire et si sur ses
entrées vous n’avez appliqué aucune
fréquence, vous verrez s’afficher I'in-
dication:

F/in < MF (voir figure 8G).

Ceci car le microcontréleur ne peut
soustraire la valeur d’'une MF si aucune
fréquence n’est appliquée a I’entrée.

Si vous ne disposez pas d’'un récep-
teur, vous pouvez aussi bien utiliser
un générateur HF: si vous |'accordez
par exemple sur la fréquence de
37 825 000 Hz, vous lirez sur le fré-
quencemeétre cette fréquence exacte
(voir figure 8H), en effet:

37 825 000 - 10 700 000 =
27 125 000 Hz.

Vous aimez I’élgctronique de loisirs, vous aimerez
I'électronique de radiocommunication

LISEZ

m

agazine ,
LE MENSUEL DES PASSIONNES DE RADIOCOMMUNICATION
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Figure 8: Représentation schématique de la séquence des pressions a effectuer
sur les poussoirs P1, P2 et P3 pour mémoriser une valeur de MF de 10,7 MHz a
soustraire a la valeur de la fréquence lue. Si vous n’appliquez aucune fréquence
en entrée, vous verrez s’afficher F/in < MF.
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B18, 76, BEa =

B18, 78, Baa +

Figure 9: Si, au lieu de soustraire de la fréequence lue la valeur de la MF, vous
devez I'ajouter, pressez P3 jusqu’a placer le rectangle clignotant sur - a droite,
ensuite pressez P2 et le — se change en +.
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Pour ajouter une fréquence

Etant donné que parfois la fréquence
de I'oscillateur local est ajoutée et
non pas soustraite, vous devez alors
presser P3 jusqu’a mettre le signe —
dans le rectangle clignotant (voir
figure 9): en pressant ensuite P2
vous verrez que le signe — se change
en + (voir figure 9).

Il suffit maintenant de presser P1 pour
mémoriser la fréquence choisie et le
fréquencemetre ajoutera la valeur de la
MF a celle de I'oscillateur local.

Pour visualiser la valeur
de la MF mémorisée

Si vous avez oublié la valeur de
la MF introduite, pour la visualiser
sur I'afficheur LCD, il suffit de pres-
ser P1 et ensuite, pour revenir a
la fonction normale, pressez-le une
seconde fois.

Pour réinitialiser I’afficheur LCD

Pour effacer la valeur de la MF et
pour pouvoir ainsi réutiliser le fré-
quencemeétre comme un instrument
de mesure normal, ou bien pour
modifier la valeur de la MF insérée,
il faut presser P1 jusqu’a faire appa-
raitre la valeur de la MF avec le rec-
tangle clignotant.

Pressez et maintenez pressé P3 jus-
qu’a ce que tous les chiffres affi-
chés se changent en 000 000 000.

A suivre

Dans la seconde partie nous vous indi-
querons comment construire ce fré-
quencemétre numérique 2,2 GHz.

Comment
construire ce montage?

Tout le matériel nécessaire pour
construire ce fréquencemétre numéri-
que EN1572 (y compris le prédiviseur
CMS) est disponible chez certains de
nos annonceurs. Voir les publicités
dans la revue.

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

Les composants programmés sont
disponibles sur www.electronique-
magazine.com/mc.asp. &
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Un clavier a écran tactile
pereonnalisable

Cet élégant clavier a écran tactile
rétro éclairé offre la possibilité de
modifier les caracteres des touches:
il suffit pour cela d’utiliser une
imprimante et un support transparent
(un programme rend I'impression plus
facile). Uappareil est géré entierement
par microcontroleur et comporte huit
sorties a collecteurs ouverts.

e clavier a écran tactile pourra
cétre utilisé avec nos EV8045

(Messages programmables sur
afficheur LCD), EV6714 (Interface a
relais), EVB006 (Contrdle d’éclairage),
EV8000 (Interface pour PC), EV8023
(Contréle a distance par fil), etc.

La figure 6 présente les différents
modes de son fonctionnement, para-
métrables par SK1 et SK2. Chaque
touche peut fonctionner en bistable
ou monostable: en bistable, avec

Caractéristiques techniques:

- Ecran tactile.
- Rétro éclairage réglable.
- Module récepteur IR optionnel.

- Boitier d’encastrement disponible.

- Un nombre maxi de huit touches dont la fonction est établie par I'usager.
- Indicateur a LED de I'état de chaque touche/sortie.
- Chaque touche peut étre paramétrée comme “toggle” (bistable) ou “momentary” (monostable).

- Logiciel d’exemple de réalisation de la présentation (“lay-out”) du clavier.
- “Clic” particuliérement réaliste a la pression de la touche.
- Possibilité de rétro éclairage en lumiére bleue par huit LED optionnelles.

- Quatre fonctions différentes sélectionnables par cavaliers:
- huit touches indépendantes (paramétrables en bistables ou monostables),
- huit touches dépendantes (possibilité de maintenir active une touche a la fois),
- quatre touches indépendantes et quatre dépendantes,
- possibilité de réserver la touche 8 pour mémoriser I’état du clavier ou pour le réinitialiser.
- Dimensions (boitier d’encastrement inclus): 165 x 90 x 35 mm.
- Force d’appui minimale sur les touches: 40 g.
- Durée de vie moyenne du clavier: un million d’opérations.
- Alimentation: 9 V alternatif ou 12 V continu - courant maximal: 250 mA.

une seule pression sur la touche la
sortie correspondante reste active
(la LED reste allumée) et avec une

ELECTRONIQUE magazine - n° 66

seconde pression elle se désactive
(la LED s’éteint); en monostable, la
sortie reste active (et la LED allumée)
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Figure 1: Schéma électrique du clavier a écran tactile.

tant que nous maintenons le doigt
sur la touche (I’appareil fonctionne
en bistable si on monte les diodes
D1 a D8 et en monostable si on ne
les monte pas).

Les huit touches peuvent fonctionner
de maniére indépendante entre elles:
chacune peut étre activée ou désac-
tivée sans tenir compte de I’état des
autres. Un autre mode (paramétrable
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par cavalier) prévoit un fonctionne-
ment de type “bouton radio”: possi-
bilité de maintenir active une seule
touche a la fois (comme sur les
touches mécaniques de sélection
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Figure 2a: Schéma d’implantation des composants de la platine inférieure du clavier a écran tactile.

des fréquences des anciens postes
de radio). Troisieme mode: on peut
cette fois utiliser quatre touches de
maniere indépendante et les quatre
autres en “bouton radio”. Quatrieme

et derniére: les sept premiéres tou-
ches sont utilisées de maniéres indé-
pendantes et la huitieme comme
entrée pour la mémorisation de I'état
des sept premiéres.

En outre le clavier dispose de deux
autres touches pour le “reset” général
et pour I'atténuation du niveau du rétro-
éclairage (ce dernier étant fourni par huit
LED vertes, en option “professionnelle”

Liste des composants

R1....
R2....
R3....
R4 ...
R5 ...
R6 ....
R7 ...
RS ....
RO ....
R10 ..
R11 ..
R12 ..
R13..
R14 ..

680 Q

680 Q

680 Q

680 Q

680 Q

680 Q

680 Q

680 Q

10 kQ

10 kQ

10 kQ

1,5 kQ

10 kQ

1,5 kQ

R15.. 100 kQ

R16 .. 100 kQ

R17 .. 100 kQ

R18.. 100 kQ
R19..120 Q
R20..1,5 kQ
R21..180 Q
R22..180 Q
R23..180 Q

R24 .. 180 Q
R25..180 Q
R26..180 Q
R27..180 Q
R28..180 Q

C1.... 22 pF céramique
C2.... 22 pF céramique
C3.... 100 nF multicouche
C4 .... 100 nF multicouche
C5.... 100 nF multicouche

C6 .... 10 uyF 50 V électrolytique

C7 .... 100 pyF 25 V électrolytique

LD1 .. LED 3 mm rouge

LD2 .. LED 3 mm rouge

LD3 .. LED 3 mm rouge

LD4 .. LED 3 mm rouge

LD5 .. LED 3 mm rouge

LD6 .. LED 3 mm rouge

LD7 .. LED 3 mm rouge

LD8 .. LED 3 mm rouge

LD9 .. LED 3 mm verte

LD10 LED 3 mm verte

LD11 LED 3 mm verte

LD12 LED 3 mm verte

LD13 LED 3 mm verte

LD14 LED 3 mm verte

LD15 LED 3 mm verte

LD16 LED 3 mm verte

LD17 LED 3 mm rouge ou verte

IC1 ... PIC16C55A-04-EV8046
programmé en usine

IC2 ... ULN2803

VR1 .. UA7805

X1..... quartz 4MHz

ZD1 .. zener 5,6 V 500 mW

ZD2 .. zener 5,6 V 500 mW

ZD3 .. zener 5,6 V 500 mW

ZD4 .. zener 5,6 V 500 mW

ZD5 .. zener 5,6 V 500 mW

ZD6 .. zener 5,6 V 500 mW

D1.... 1N4148

D2.... 1N4148

D3.... 1N4148

D4 .... AIN4148

D5.... 1N4148

D6.... 1N4148

D7 .... 1IN4148

DS8.... 1N4148

D9.... 1N4148

D10.. 1N4007

D11 .. 1N4007

T1..... BC547

T2..... BC547

RY1 .. relais 12 V 1 contact

(VR15M121C)

SW1.. Poussoir NO KRS1273
SW2.. Poussoir NO KRS1273

Divers:

1..... support 2 x 9
1...... support 2 x 14 double pas

1...... barrette femelle dix pbles

1...... barrette méle quatorze
pbles

1...... connecteur pour clavier a
six pbles femelle

1...... connecteur barrette
horizontal dix pdles male

1...... connecteur barrette
horizontal a trois pdles
male

1...... clavier (imprimé) avec
support

1...... capteur “touch-screen”

(écran tactile)
1...... boitier plastique

Sauf spécification contraire, les résistan-
ces sontdes 1/4 W a 5%.
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Figure 3: Photo d’un des prototypes de la platine inférieure du clavier a écran tactile.
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elles peuvent étre bleues). Enfin, on
peut utiliser ce clavier avec un module
récepteur IR, ce qui permet de comman-
der le clavier a partir d’'un émetteur de
télécommande IR.

Le schéma électrique

Comme le montre la