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Un contrôleur d’entrées/sorties
via l’Internet par web Server SitePlayer ................................... 54

En utilisant un module SP1 nous verrons 
comment réaliser un contrôleur de quatre entrées 
optocouplées et quatre sorties numériques munies 
de relais accessibles directement à travers une 
page Internet. Idéal pour gérer à distance des 

habitations, bureaux, sociétés ou même pour réaliser des contrôles 
de type industriel.

Un localiseur GSM/GPS
par PC ou Palm pour voiture ........................................................ 61
seconde et dernière partie : la station de base fixe

Pour la gestion des unités distantes de localisation 
GPS/GSM, il est nécessaire d’utiliser une station 
de base dotée d’un ordinateur sur lequel tourne le 
programme que cet article décrit. Ainsi pourrons-
nous visualiser en temps réel la position de l’unité 

distante, décharger les données de parcours, programmer toutes les 
fonctions, visualiser les données historiques. Dans ce même article 
nous construirons ensuite un modem GSM avec module GM47 que l’on 
peut utiliser dans la station de base.

Apprendre l’électronique en partant de zéro .......................... 70
Comment convertir la gamme des 27 MHz
sur les ondes moyennes ?
Les oscillateurs numériques
seconde partie : mise en pratique

La CB (prononcez CiBi, ce qui signifie Citizen Band ou 
bande populaire) est une bande fort intéressante à 
écouter. Les jours de bonne propagation des ondes, 
on y entend des stations lointaines. Pour la recevoir, il 
vous faut disposer d’un récepteur pour ondes courtes 

en mesure de se syntoniser sur les fréquences comprises entre 26,9 
et 27,4 MHz. Afin de ne pas vous faire acheter un tel récepteur ou 
un transceiver* CB, aujourd’hui, nous allons vous enseigner comment 
transformer un quelconque récepteur superhétérodyne pour ondes 
moyennes en un sensible récepteur pour CB, en lui appliquant, en externe 
(c’est-à -dire sans toucher à l’électronique de votre récepteur proprement 
dit), un circuit appelé convertisseur. Après l’avoir réalisé, vous découvrirez, 
qu’en vous syntonisant sur les fréquences 600 - 1 100 kHz, vous pourrez 
écouter tous les émetteurs CB que recevra votre antenne.
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Une barrière à infrarouges ........................................................... 5
Si vous installez ce faisceau de rayons infrarouges, 
vous créerez une barrière de protection invisible 
capable de fournir un signal acoustique au passage 
d’un intrus. Ce circuit, dont la vocation pédagogique 
n’est pas négligeable, produit un faisceau d’environ 

sept mètres de portée.

Un chargeur de batteries
pour alimentation domestique autonome 12 ou 24 V ......... 12

Ce chargeur de batteries secteur 230 V anti “black-
out” 12/24 V pour installation domestique est 
équipé d’un microcontrôleur. Ce composant simplifie 
beaucoup le circuit tout en permettant d’en modifier 
le fonctionnement en changeant le programme 

résident du PIC. Il comporte un dispositif de contrôle automatique de 
l’efficacité de la batterie.

Un thermostat contrôlé à distance par téléphone ............... 20
Cet appareil permet le réglage automatique de la 
température ambiante sur deux valeurs : jour et 
nuit. L’appareil dispose d’une sortie à relais pour 
commander l’allumage du chauffage et d’une entrée 
téléphonique permettant la gestion à distance du 

circuit à travers les tons DTMF produits par le téléphone à clavier. Il 
est alimenté par le secteur 230 V.

Un commutateur de ports parallèles unidirectionnels ........ 28
Cet appareil permet de relier le port parallèle de 
tout ordinateur à trois dispositifs différents. Il 
offre la possibilité d’adresser le port manuellement 
(avec un poussoir) ou automatiquement (au moyen 
d’un logiciel simple à installer sur le PC). Enfin, il 

comporte un afficheur à sept segments pour signaler l’état du port.

Comment programmer et utiliser
les microcontrôleurs ST7LITE09 ................................................ 37
Leçon 4
Le langage Assembleur pour ST7

Dans cet article nous commençons à parler 
du langage Assembleur pour ST7 et nous nous 
attaquons au cœur du microcontrôleur (la CPU 
ou unité centrale d’élaboration, l’unité gérant les 
opérations arithmétiques et logiques ou ALU et les 

aires de mémoire connues comme registres A - X - Y - “Program Counter” 
et “Condition Code”).

Un karaoké professionnel avec écho ........................................ 48
Voici de quoi ravir tous ceux qui nous réclament 
avant tant d’insistance un montage dédié au 
karaoké pour se divertir le soir entre amis. Nous 
l’avons enrichi d’un très bon effet d’écho en utilisant 
un composant professionnel qu’on ne rencontrait 

jusqu’à présent que dans les appareils de scène.

LES MEILLEURS SERVICES ET LES MEILLEURS 
PRIX ? C'EST AUPRÈS DE NOS ANNONCEURS 
QUE VOUS LES TROUVEREZ !
FAITES CONFIANCE À NOS ANNONCEURS.

Pour ne manquer aucun numéro :
A B O N N E Z - V O U S !
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 CD 908 - 13720 BELCODENE

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

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

Un module SP1 permet de réaliser un contrôleur 
de quatre entrées optocouplées et quatre sorties 
numériques munies de relais accessibles directe-
ment à travers une page Internet. Ce contrôleur 
est idéal pour gérer à distance des habitations, 
bureaux, sociétés ou même pour réaliser des con-
trôles de type industriel.

SÉCURITÉ :
CONTRÔLEUR D’E/S VIA L’INTERNET

PAR WEB SERVER SITEPLAYER

ET514 ......  Kit complet avec boîtier + Alim ......................  177,10 €

Cette platine convertisseur 
vous permettra de transfor-
mer votre récepteur ondes 
moyennes en un récepteur en 
mesure de recevoir la bande 
CB (26,9 et 27,4 MHz). 
Ce montage ne nécessite 
aucune intervention sur le 
récepteur OM lui-même. Sa sortie se connecte simplement sur la 
prise antenne du récepteur. A son entrée, il suffira de raccorder une 
antenne accordée sur la bande 27 MHz.

EN5043 ...  Kit complet sans boîtier ..................................  24,00 €

LE COURS (RADIO) :
CONVERTISSEUR POUR LA BANDE 27 MHZ

Appareil alimenté par le secteur 
230 V permettant le réglage 
automatique de la température 
ambiante sur deux valeurs : jour 
et nuit. L’appareil dispose d’une 
sortie à relais pour commander 
l’allumage du chauffage.
Il est équipé d’une entrée téléphonique permettant la gestion à distance 
du circuit à travers les tons DTMF produits par un téléphone à clavier.

MK6502 ...........  Kit complet sans boîtier .......................  139,00 €

DOMOTIQUE : 
THERMOSTAT CONTRÔLÉ À DISTANCE

PAR TÉLÉPHONE

Cet appareil permettra à toute la famille, 
petits et grands, d’utiliser l’installation 
Hi-Fi de la maison pour organiser un 
karaoké sur la moindre chanson.
Un écho du plus bel effet professionna-
lise le montage.

EN1564 ............  Kit complet avec boîtier .........................  55,00 €

AUDIO :
KARAOKÉ PROFESSIONNEL

AVEC ÉCHO

Ce montage est une barrière de protection 
invisible. Il émet un signal acoustique au 
passage d’une personne. Ce circuit, dont la 

vocation péda-
gogique n’est 
pas négligea-
ble, produit un faisceau d’une portée 
d’environ sept mètres.

EN1568 ...  Kit complet TX avec boîtier ...............................  8,50 €
EN1569 ...  Kit complet RX avec boîtier .............................  18,00 €

SÉCURITÉ :
BARRIÈRE À INFRAROUGES

Ce montage permet de relier le port 
parallèle de tout ordinateur à trois 
appareils différents.
Il offre la possibilité d’adresser le 
port manuellement grâce à un pous-
soir, ou automatiquement au moyen 
d’un logiciel simple à installer sur le PC.
Il est équipé d’un afficheur à sept segments signa-
lant l’état du port.

EF524 ...............  Microcontrôleur seul ..............................  18,00 €

INFORMATIQUE :
COMMUTATEUR DE PORTS PARALLÈLES

UNIDIRECTIONNELS

Chargeur de batteries secteur 
230 V anti “black-out” 12/24 V 
pour installation domestique.
Il est équipé d’un microcontrô-
leur. Ce composant simplifie 
beaucoup le circuit tout en per-
mettant d’en modifier le fonc-
tionnement en changeant le 
programme résident du PIC.
Il comporte un dispositif de contrôle automatique de l’efficacité de la batterie. 
Il peut être utilisé dans un système incluant un convertisseur 12/230 V.

EF517 ...............  Microcontrôleur seul ..............................  15,00 €

T-517 ................  Transfo T220/2 x 25 150 V A ................  50,00 €

DOMOTIQUE :
CHARGEUR DE BATTERIES 12 OU 24 V

À MICROCONTRÔLEUR

GPS : LOCALISEUR GPS
PAR PC OU PALM POUR VOITURE

ET521B-1 .  Kit complet avec boîtier .................................  648,00 €

Ce système de localisation à distance 
pour véhicule, très novateur, utilise les 
réseaux GPS et GSM. Il se compose 
d’une unité distante à installer dans la 
voiture et d’une station de base fixe 
(PC plus modem) ou mobile (Palm plus 
téléphone por table). L’unité distante 
comporte un système de mémorisa-

tion des données et un microphone pour écoute environnementale. 
La station de localisation mobile utilise un Palm relié à un téléphone 
portable et une cartographie très détaillée. L’unité distante emploie le 
fameux modem portable GM47 Sony Ericsson.
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tés en multivibrateurs astables, capables de fournir des 
signaux carrés à une fréquence d’environ 1 kHz (voir 
fi gure 3), utilisés pour piloter les deux diodes émettrices 
à infrarouges DTX1 et DTX2. Le schéma électrique montre 
que C1 (47 nF), relie le collecteur de TR1 à la base de 
TR2 et C4 (4,7 nF, soit dix fois moins), le collecteur de 
TR2 à la base de TR1.

Avec ces deux capacités on obtient une onde carrée dont 
le rapport cyclique est égal à 1/10 (voir fi gure 3) et donc 
les diodes émettrices conduiront en émettant des rayons 
infrarouges pendant 80 µs et resteront éteintes pendant 
920 µs. Pendant les 80 µs de conduction, les deux dio-
des consommeront 400 mA pour obtenir un rayon assez 

et appareil émetteur/récepteur à infrarouges 
constitue, entre autres emplois possibles, une 
excellente et peu coûteuse alarme destinée 
à vous avertir d’une tentative d’intrusion mal-
veillante lorsque vous êtes dans la maison et 

notamment la nuit quand vous dormez. Il suffi t de placer 
cette barrière sur le parcours obligé (et pourquoi pas plu-
sieurs ?) du voleur.

L’étage émetteur

Comme le montre la fi gure 2, l’étage émetteur se com-
pose de deux transistors darlington NPN ZTX601 mon-

EN1568 -  EN1569

Une barrière
à infrarouges 

Si vous installez ce faisceau de rayons infrarouges, vous 
créerez une barrière de protection invisible capable de fournir 
un signal acoustique au passage d’un intrus. Ce circuit, dont 
la vocation pédagogique n’est pas négligeable, produit un 
faisceau d’environ sept mètres de portée.

•E61 05 EN1568+69 Barr IR.ID4 16/05/04, 11:395
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Figure 3 : L’étage émetteur de la 
fi gure 2 excite les diodes émettrices 
pendant 80 µs avec des impulsions 
capables de leur faire consommer un 
courant de 400 mA.

puissant pour atteindre une portée de 
sept mètres. Cette for te consomma-
tion n’ayant lieu que pendant 80 µs, 
la consommation moyenne de l’étage 
émetteur n’est que de 70 mA.

L’étage récepteur

Comme le montre la fi gure 5, l’étage 
récepteur comporte deux circuits inté-
grés ordinaires (IC1 est un LM358 
contenant deux amplifi cateurs opéra-
tionnels et IC2 un HCF4093 consti-
tué de quatre NAND) plus une diode 
réceptrice à infrarouges DRX1 BPW41 
et un transistor NPN TR1.

Le signal infrarouge émis par les dio-
des DTX1 et DTX2 de l’émetteur visi-
ble fi gure 2, est envoyé de façon à 
venir recouvrir la sur face sensible de 
la diode réceptrice DRX1 du récepteur 
visible fi gure 5. La cathode de cette 
dernière est reliée au positif 12 V à 
travers R1 (10 kilohms) et son anode 
est orientée vers R2 (330 kilohms).

Quand cette diode réceptrice ne reçoit 
pas le rayon infrarouge, elle ne con-
duit pas. Dès que ce rayon l’atteint, un 
signal de 1 kHz à impulsions sort de 
son anode et C2 le transfère à l’en-
trée non inverseuse de l’amplifi cateur 
opérationnel IC1-A (voir fi gure 5). Les 
résistances montées sur l’entrée oppo-
sée inverseuse (R8 22 kilohms et R3 
1 kilohm) servent à produire une ampli-
fi cation d’environ 23 fois du signal de 
la diode réceptrice. C3 (330 nF), en 
série avec R3 (1 kilohm), constitue un 
fi ltre passe-haut servant à empêcher 
l’amplifi cation du secteur 50 Hz.

Figure 1 : L’ensemble barrière à infrarouges dans ses deux boîtiers plastique, à 
gauche le récepteur et à droite l’émetteur.

Figure 2 : Schéma électrique de l’étage émetteur produisant des impulsions à 
onde carrée à 1 kHz (voir fi gure 3). Les anodes des deux diodes à infrarouges 
sont vers le 12 V positif.
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Les impulsions amplifi ées 23 fois sor-
tent de la broche de sortie 7 du pre-
mier amplifi cateur opérationnel IC1-A 
pour être appliquées directement à la 
broche inverseuse du second ampli-

fi cateur opérationnel IC1-B monté en 
comparateur de tension.

La broche non inverseuse 3 de IC1-B 
est polarisée par une tension positive 
de référence de 2,24 V seulement, 
donc quand les impulsions de 1 kHz 
arrivant sur la broche inverseuse 2 

E

B

C

ZTX 601A K

A K

CQX 89

Figure 4 : Brochages de la LED à 
infrarouges ou diode émettrice (la 
patte anode est plus longue que la 
cathode) et du transistor ZTX601 
vus de dessous.

Liste des composants
EN1568

R1 .............. 4,7 Ω 1/2 W
R2 .............. 680 Ω
R3 .............. 27 kΩ
R4 .............. 27 kΩ
R5 .............. 680 Ω
R6 .............. 27 Ω
R7 .............. 27 Ω
C1 .............. 47 nF polyester
C2 .............. 470 µF électrolytique
C3 .............. 1 µF électrolytique
C4 .............. 4,7 nF polyester
DS1 ............ diode 1N4148
DTX1........... diode TX CQX89
DTX2........... diode TX CQX89
TR1............. NPN ZTX601
TR2............. NPN ZTX601

Sauf spécifi cation contraire, toutes les 
résistances sont des 1/4 W à 5 %.
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Figure 6 : Brochages des deux circuits intégrés LM358 et 4093 vus de dessus, du transistor BC547 vu de dessous, de la 
diode réceptrice BPW41 vue de 3/4 côté et de la LED vue en contre plongée (voir fi gure 16).

Figure 5 : Schéma électrique de l’étage récepteur captant les impulsions produites par l’émetteur à une distance maximale 
d’environ sept mètres. Le cavalier J1 à droite sert à exclure le buzzer CP1 pendant l’alignement TX/RX.

dépassent cette valeur, de la broche 
de sortie de cet amplifi cateur opéra-
tionnel sor t un signal formé par des 
impulsions positives atteignant 12 V 
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pendant 920 µs avec des interval-
les d’impulsions négatives de 80 µs. 
DS1, à la sor tie de IC1-B laisse pas-
ser ces impulsions négatives vers C8 

(100 nF) pour qu’elles neutralisent 
la tension positive arrivant aux extré-
mités de ce condensateur à travers 
R13 (47 kilohms). Jusqu’à ce que 
DRX1 reçoive le rayon infrarouge, aux 
bornes de C8 se trouve une tension 
positive infi me (<0,95 V) : cette ten-
sion étant appliquée à l’entrée de 
la première NAND IC2-A montée en 
“inver ter” (inverseur), elle sera con-
sidérée comme niveau logique 0.

Donc à la sor tie de IC2-A se trouvera 
un niveau logique 1, soit une tension 
de 12 V allumant DL1.

Si, pour un quelconque motif, le 
rayon infrarouge couvrant la diode 
réceptrice était interrompu, les impul-
sions de 1 kHz ne se trouveraient 
plus à la sor tie du second amplifi ca-
teur opérationnel IC1-B.

Par conséquent, DS1 ne pouvant plus 
envoyer aucune impulsion négative à C8, 
ne pourrait plus le maintenir déchargé, 
c’est-à-dire au niveau logique 0.

L’entrée de la NAND IC2-A passerait 
donc au niveau logique 1 à travers 
R13 et sa sortie au niveau logique 

4093

GND5 61 2 3 4

8910111213VCC

LED
A K

A K

+V 567

1 2 3 -V

LM 358BPW 41

K A

E

B

C

BC 547

Liste des composants
EN1569

R1 .............. 10 kΩ
R2 .............. 330 kΩ
R3 .............. 1 kΩ
R4 .............. 10 kΩ
R5 .............. 100 Ω
R6 .............. 1 MΩ
R7 .............. 2,2 kΩ
R8 .............. 22 kΩ
R9 .............. 10 kΩ
R10 ............ 1 kΩ
R11 ............ 1 MΩ
R12 ............ 1 kΩ
R13 ............ 47 kΩ
R14 ............ 1 kΩ
R15 ............ 47 kΩ
R16 ............ 47 kΩ
R17 ............ 10 kΩ
R18 ............ 1 MΩ
R19 ............ 1 kΩ
R20 ............ 33 kΩ
R21 ............ 470 Ω

C1 .............. 10 µF électrolytique
C2 .............. 330 pF céramique
C3 .............. 330 nF polyester
C4 .............. 10 µF électrolytique
C5 .............. 10 µF électrolytique
C6 .............. 100 nF polyester
C7 .............. 1 nF polyester
C8 .............. 100 nF polyester
C9 .............. 100 nF polyester
C10 ............ 10 nF polyester
C11 ............ 100 nF polyester
C12 ............ 220 µF électrolytique
C13 ............ 10 nF polyester
DS1 ............ diode 1N4148
DS2 ............ diode 1N4148
DRX1 .......... diode RX BPW41
DL1 ............ LED
TR1............. NPN BC547
IC1 ............. intégré LM358
IC2 ............. CMOS HCF4093
J1 ............... cavalier
CP1 ............ capsule piézo

Sauf spécifi cation contraire, toutes les 
résistances sont des 1/4 W à 5 %.
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Figure 10 : La platine est insérée dans un petit boîtier plastique.

Figure 7b : Dessin, à l’échelle 1, du 
circuit imprimé de l’émetteur.

Figure 7a : Schéma d’implantation des composants de l’émetteur. Le côté plat de TR1 
regarde C1 et celui de TR2 est tourné vers l’extérieur. La bague de DS1 vers C3.

TR1TR2

C3

C2

R1

R3

R4

DS1

C1

C4

R2

R5

R6

R7

DTX2

12 V

A
K

DTX1

A
K

Figure 8 : Photo d’un des prototypes 
de l’émetteur à infrarouges. Le bor-
nier reçoit le 12 V d’alimentation.

A K A K

DTX1 DTX2

10 mm

Figure 9 : L’anode des diodes émet-
trices CQX89 est la patte la plus 
longue (les anodes sont tournées 
vers R5 et R7). Laissez une lon-
gueur de pattes, au-dessus du cir-
cuit imprimé, de 10 mm.

Figure 11 : Le couvercle doit être percé pour laisser affl eurer les deux diodes 
émettrices.

0 : la tension positive à la sor tie de 
IC2-A venant ainsi à manquer, DL1 
resterait éteinte.

Récapitulons : DL1 s’allume seule-
ment quand le rayon infrarouge cou-
vre la BPW41 et s’éteint quand ce 
rayon est interrompu.

La sortie de la NAND IC2-A est reliée 
à travers C10 à la broche d’entrée 6 
de la seconde NAND IC2-C laquelle, 
avec la NAND IC2-B, constitue un 
FLIP-FLOP de type “set/reset”.

Quand DL1 est allumée, R15 force la 
broche 6 du FLIP-FLOP composé de 
IC2-C et IC2-B au niveau logique 1 et 
sur la broche de sortie 4 de IC2-C 
nous avons un niveau logique 0, soit 
aucune tension.

Par conséquent, la NAND IC2-D reste 
bloquée et le buzzer CP1 n’émet 
aucun son.

Si le rayon infrarouge est interrompu, 
même très brièvement, DL1 s’éteint, 
ce qui produit une impulsion néga-
tive laquelle, passant à travers C10, 
atteint la broche 6 de la NAND IC2-C 
et fait commuter le FLIP-FLOP “set/
reset” : sur la broche de sor tie 4 de 
IC2-C se trouve donc un niveau logi-
que 1 faisant conduire la NAND IC2-D 
qui produit l’émission sonore à 4 kHz 
environ de CP1.

Ce même niveau logique 1, cor-
respondant à une tension positive, 
charge à travers R19 et R18 l’électro-
lytique C12 pendant un maximum de 
neuf secondes.

Quand ce condensateur atteint sa 
charge maximale, TR1 se met à con-
duire et court-circuite à la masse 
la broche 13 de la NAND IC2-B qui 
fait commuter à nouveau le FLIP-FLOP 
“set/reset”.

Sur la broche 4 de la NAND IC2-C se 
trouve un niveau logique 0 déchargeant 

C12 et bloquant le fonctionnement de 
la NAND IC2-D, ce qui interrompt l’émis-
sion sonore de CP1. Le cavalier J1, 
en série avec CP1, sert seulement à 
exclure le buzzer pendant l’alignement 
de l’émetteur et du récepteur.

La réalisation pratique

L’émetteur

Quand vous êtes en possession du 
circuit imprimé EN1568 (dessin, à 
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l’échelle 1, fi gure 7b), montez les 
quelques composants comme le mon-
tre la fi gure 7a et vous ne devriez 
pas rencontrer de problème pour 
construire l’émetteur à infrarouges : 
procédez par ordre, afi n de ne rien 
oublier, de ne pas intervertir les com-
posants se ressemblant, de ne pas 
inverser la polarité des composants 
polarisés et de ne faire en soudant ni 
court-circuit entre pistes et pastilles 
ni soudure froide collée. Faites très 
attention en particulier à l’orientation 
de TR1 et TR2, ainsi que de DTX1 et 
DTX2 (voir fi gures 4 et 9). C2 et C3 
sont montés couchés et donc pattes 
repliées à 90°. Attention aussi à la 
polarité du 12 V sur le bornier à 3 
pôles : le + est près de C3.

Le récepteur

Là aussi, quand vous êtes en pos-
session du circuit imprimé double 
face à trous métallisés EN1569 (des-
sins, à l’échelle 1, des deux faces 
fi gure 12b-1 et 2), montez tous les 
composants comme le montre la 
fi gure 12a et vous ne devriez pas ren-
contrer beaucoup plus de diffi cultés 
pour construire le récepteur : attention 
sur tout à l’orientation de DRX1 dont 
la face sensible (celle qui n’est pas 
marquée BPW41, comme le montre 
la fi gure 16) doit “regarder” vers l’ex-
térieur de la platine puis du boîtier. 
Attention aussi à la polarité du 12 V 
sur le bornier à trois pôles : le + arrive 
près de C12. Placez d’abord J1 en AB 
pour les essais d’alignement, puis en 
BC pour un fonctionnement normal.

Le récepteur comme l’émetteur seront 
alimentés par une tension stabilisée 
de 12 V ou par une batterie rechar-
geable hermétique comme on en uti-
lise avec le matériel d’alarme ou 
l’électromédical. Une seule suffi t 
pour les deux étages.

Comment
et où fixer TX et RX

Comme le montre la fi gure 17, la bar-
rière à infrarouges est à placer en tra-
vers du passage obligé du voleur, soit 
de par t et d’autre d’une allée, d’un 
couloir, d’un escalier, etc. En coupant 
le rayon infrarouge l’intrus fera retentir 
le buzzer d’alarme. Attention, la portée 
maximale du rayon infrarouge est de 
sept mètres environ.

Le seul travail de réglage que vous 
avez à faire est de bien aligner le trou 
du récepteur devant capter le rayon 

Figure 12a : Schéma d’implantation des composants du récepteur. Le buzzer 
CP1 peut être fi xé sur le circuit imprimé avec des entretoises plastiques ou 
sur le couvercle avec des vis. J1 en haut à droite est inséré en BC.
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Figure 12b-1 : Dessin, à l’échelle 1, du circuit imprimé double face à trous 
métallisés du récepteur (côté composants).

Figure 12b-2 : Dessin, à l’échelle 1, du circuit imprimé double face à trous 
métallisés du récepteur (côté soudures).
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Figure 16 : La face sensible de la 
diode réceptrice est celle qui ne 
comporte pas le marquage BPW41, 
elle est à orienter vers la gauche 
(voir fi gure 12).

Comment 
construire ce montage ?

Tout le matériel nécessaire pour 
construire cette barrière infrarouge 
EN1568 est disponible chez certains 
de nos annonceurs. Voir les publici-
tés dans la revue.

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

Figure 13 : Photo d’un des prototypes du récepteur à infrarouges. Le bornier 
reçoit le 12 V d’alimentation.

BPW 41

K A A K

BPW
 41

FACE SENSIBLE FACE NON SENSIBLE

Figure 17 : La portée maximale du système à infrarouges TX/RX est de sept mètres. La barrière est à placer entre les 
deux murs d’un passage obligé, comme par exemple un corridor, un escalier, un hall d’entrée, etc., en cherchant la 
position idéale pour que le centre du faisceau infrarouge de l’émetteur atteigne le trou d’entrée du récepteur. Ledit 
faisceau étant invisible, pour aligner ce trou sur le centre du faisceau, vous pouvez utiliser DL1 comme témoin (elle 
s’éteint quand le trou du récepteur et le faisceau émis ne sont pas alignés).

ÉMETTEUR
RÉCEPTEUR

Figure 14 : La platine est 
insérée dans un petit boî-
tier plastique préalablement 
percé et fi xée par vis.

Figure 15 : Le couvercle 
doit être percé aussi pour 
laisser sortir le son du buz-
zer lorsque celui-ci n’est 
pas disposé dessus.

infrarouge (au fond duquel se trouve 
la diode photoréceptrice) et le cen-
tre du faisceau infrarouge venant de 
l’émetteur : pour cela, coupez le buz-
zer en mettant J1 sur AB et servez-
vous de DL1 comme lampe témoin 
en procédant par tâtonnement (quand 
elle s’allume, les TX/RX sont alignés). 
Centrez bien le trou du récepteur au 
milieu du faisceau infrarouge, sans 
quoi vous diminueriez la sensibilité 
et la portée du système. Puis vous 
pouvez remettre J1 en BC. Vérifi ez 
qu’en coupant le rayon infrarouge, 
DL1 s’éteint et le buzzer retentit pen-
dant environ neuf secondes. �
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l’appareil décrit dans cet ar ticle charge les batteries et 
lorsqu’il n’y est plus, les batteries prennent le relais (au 
moins pour nous fournir l’éclairage et nous donner le 
temps de fermer les applications ouvertes dans notre 
ordinateur) : dans ce dernier cas, on a affaire à un ondu-
leur, qui n’est rien d’autre qu’un convertisseur DC/AC 
associé à une batterie tampon et à un chargeur.

Mais, pour cela, encore faut-il disposer d’un bon chargeur 
secteur, c’est-à-dire capable de maintenir toujours par fai-
tement chargées les batteries.

La particularité de notre circuit tient à l’emploi d’un éco-
nomique microcontrôleur s’occupant de toutes les fonc-
tions normalement confi ées à des amplifi cateurs opéra-
tionnels et autres comparateurs : grâce à lui, ce chargeur 
remplit des tâches complexes comme la vérifi cation de 
l’effi cacité de la batterie (annoncée ci-dessus).

ans les numéros 59 et 60 d’ELM nous vous 
avons proposé de construire un Régulateur de 
charge pour panneaux solaires ET513. Nous 
poursuivons dans cet article cette nouvelle série 
consacrée à l’alimentation autonome de la mai-

son ou anti “black-out” (pour pallier les coupures de cou-
rant) avec ce chargeur de batteries (pour 24 V, ou 12 V 
en mettant deux unités en série, voir fi gures 4 et 5) intel-
ligent puisqu’il teste l’effi cacité de la batterie.

Il s’agit bien sûr de recharger périodiquement et de 
manière optimale les batteries ordinairement chargées 
par l’énergie photovoltaïque des panneaux et dans les-
quelles on viendra puiser, si EDF vient à défaillir (ces 
batteries alimentent directement des dispositifs en 12 
ou 24 V ou bien, à travers un “inver ter”, conver tisseur 
DC/AC, en 230 V). Le panneau solaire n’est d’ailleurs 
pas indispensable : quand le secteur 230 V est présent, 

ET517

Un chargeur
de batteries

pour alimentation domestique

autonome 12 ou 24 V

Ce chargeur de batteries secteur 230 V anti “black-out” 
12/24 V pour installation domestique est équipé d’un micro-
contrôleur. Ce composant simplifie beaucoup le circuit tout 
en permettant d’en modifier le fonctionnement en changeant 
le programme résident du PIC. Il comporte un dispositif de 
contrôle automatique de l’efficacité de la batterie.
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Le schéma électrique

La fi gure 1 montre que grâce au 
transformateur secteur 230 V TR1 on 
obtient une tension de 25 V environ. 
Redressée par D1 et D2, elle donne 
aux bornes de C1 et C2 une tension 
continue d’environ 35 V. Sa présence 
et sa valeur en V sont surveillées par 
le conver tisseur A/N correspondant 
au port GP0 du microcontrôleur. Afi n 
de limiter le courant de charge, on 
a prévu quatre résistances de puis-
sance en parallèle (R13 à R16) et, 
quand le microcontrôleur active RL1, 
à travers son port GP5, ce courant 
peut aller charger la batterie reliée 
aux borniers “BATTERY”. La charge 
est visualisée par LD2.

Ce chargeur a été spécifi quement conçu 
pour des batteries de 24 V : mais, 
comme le montrent les fi gures 4 et 5, il 
suffi t de mettre deux batteries de 12 V 
en série pendant la recharge pour qu’il 
soit également opérationnel avec cette 
tension (cela permet de mettre en jeu 
des courants deux fois moins impor-
tants). On pourra donc utiliser une (ou 
plusieurs) batterie de 24 V ou des bat-
teries de 12 V. De plus cette tension 

Figure 1 : Schéma électrique du chargeur de batteries 12/24 V.

d’utilisation de 24 V permet de se ser-
vir d’un convertisseur DC/AC de 1 à 
1,5 kW sans que le courant basse ten-
sion ne dépasse des valeurs “inquié-
tantes”. Avec 12 V on ne peut guère 
utiliser, pour le même motif, des con-
vertisseurs de plus de 600 W (voir 
fi gure 6). Vous l’avez compris, les batte-
ries de 12 V peuvent être mises en série 
(pour 24 V) et/ou en parallèle (pour des 
courants d’utilisation plus importants) : 
c’est en effet la capacité de la batterie 
(en Ah) qui fait l’autonomie du système 
de sécurité anti coupure de secteur et 
ce en fonction des charges que nous 
voulons alimenter en continuité.

Pour les féru de programmation

Pour comprendre en profondeur com-
ment fonctionne ce chargeur, il est 
nécessaire d’analyser le programme 
résidant dans le PIC12F675-EF517 
dont le “listing” en Basic se trouve sur 
le site de la revue, dans le même dos-
sier que le circuit imprimé.

La compréhension détaillée du fonc-
tionnement n’est pas du tout indispen-
sable à la réalisation. Ceux qui préfé-

reront acquérir le microcontrôleur déjà 
programmé peuvent aller directement 
à la réalisation pratique.

Le dispositif vérifi e cycliquement, à tra-
vers son A/N interne, l’état de charge 
des accumulateurs et, si leur tension 
tombe en dessous de 22 V, il active RL1 
afi n que la charge commence et se pour-
suive jusqu’à ce que la tension des accu-
mulateurs ait atteint 27,6 V. Une sim-
ple mesure de la tension fournie par les 
accumulateurs ne permet pas d’établir 
s’ils sont effi caces ou non : une batterie 
en mauvais état peut fournir à vide la 
tension nominale, mais dès qu’elle est 
reliée à la charge, elle “s’effondre” en 
ne fournissant plus qu’un courant quasi 
nul (cela n’est pas admissible dans une 
installation de sécurité). Pour vérifi er l’ef-
fi cacité des accumulateurs, il est donc 
nécessaire de contrôler (sous l’effet 
d’une charge reliée) la chute de tension 
dans un laps de temps : cette vérifi ca-
tion est effectuée en utilisant une charge 
convenable, reliée au bornier “LOAD”. 
Pendant le test, elle reste connectée 
directement à la batterie dont la ten-
sion est analysée par le microcontrôleur. 
Comme charge nous avons utilisé quatre 
ampoules de phares de voiture H4 de 
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Figure 2a : Schéma d’implantation des composants du chargeur de batteries 12/24 V.

Liste des composants
R1 ...................... 3,3 kΩ
R2 ...................... 3,3 kΩ
R3 ...................... 100 kΩ 1 %
R4 ...................... 10 kΩ 1 %
R5 ...................... 3,3 kΩ
R6 ...................... 3,3 kΩ
R7 ...................... 470 Ω
R8 ...................... 470 Ω
R9 ...................... 470 Ω
R10 .................... 100 kΩ 1 %
R11 .................... 10 kΩ 1 %

R12 .. 220 Ω 2 W
R13 .. 10 Ω 11 W
R14 .. 10 Ω 11 W
R15 .. 10 Ω 11 W
R16 .. 10 Ω 11 W
R17 .. 10 kΩ
C1 .... 1000 µF 63 V électrolytique
C2 .... 100 nF multicouche
C3 .... 470 µF 50 V électrolytique
C4 .... 100 nF multicouche
C5 .... 470 µF 50 V électrolytique
C6 .... 100 nF multicouche

D1 ................. BYW80-200
D2 ................. BYW80-200
D3 ................. BYW80-200
D4 ................. 1N4007
D5 ................. 1N4007
T1.................. BC547
T2.................. BC547
RL1................ relais 24 V 30 A
RL2................ relais 24 V 30 A
LD1 ............... LED 5 mm verte
LD2 ............... LED 5 mm rouge
LD3 ............... LED 5 mm jaune
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Figure 2b : Dessin, à l’échelle 1, du circuit imprimé du chargeur de batteries 12/24 V.

LD4 .. LED 5 mm verte
U1 .... 7805
U2 .... PIC12F675-EF517
TR1... transformateur toroïdal 

230/25+25 V 150 VA

Divers :

2 . borniers 2 pôles
 au pas de 10 mm
1 . bornier 3 pôles

1 . support 2 x 4
1 . cavalier
1 . porte-fusible pour panneau
1 . fusible 8 A
1 ..prise cuvette mâle secteur 230 V
4 . douilles bananes
4 . entretoises 10 mm
4 . boulons 3MA tête fraisée 8 mm
4 . boulons 3MA 8 mm
3 . dissipateurs ML26

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

60 W 12 V chacune : en les montant en 
série/parallèle (deux fois deux en série 
puis chaque paire série en parallèle), 
cela nous fait une charge de 120  W 
en 24 V. Le microcontrôleur ferme RL2 
et, après une minute, il effectue une 
première mesure de la tension de bat-
terie, une seconde mesure est effec-
tuée après 30 minutes. Les deux valeurs 
sont alors comparées et, si la différence 
excède 2 V, LD4 clignote pour indiquer 
la défi cience de la batterie. La LED con-
tinue à clignoter jusqu’au remplacement 
des accumulateurs, mais le chargeur 
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Figure 4 : Confi guration avec batterie 24 V.

Figure 3 : Photo d’un des prototypes de la platine du chargeur de batteries 12/24 V.
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Figure 5 : Confi guration avec batteries 12 V.
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Figure 6 : Les convertisseurs DC/AC 12/24 V -> 230 V.

poursuit sa charge normalement. Le test 
d’effi cacité se produit automatiquement 
tous les 10 ou 30 jours (paramétrable 
par J1 : 30 jours si J1 est présent, 10 
jours si J1 est absent). Le contrôle de 
la présence de J1 est opéré continuelle-
ment dans le cycle du programme : il est 
donc possible de modifi er cette périodi-
cité sans faire repartir le programme.

Le microcontrôleur est alimenté par la 
tension de la batterie et non par le sec-
teur 230 V : par conséquent, tant que les 
accumulateurs ne sont pas en place, les 
LED ne signalent rien. Grâce au “listing” 
complet du programme résident (sur le 
site de la revue, dans le même dossier 
que le circuit imprimé), les plus experts 
pourront modifi er ce dernier et peut-être 
l’améliorer. Pour adapter le circuit à l’uti-
lisation d’une batterie 12 V (au lieu de 
24 V), il est nécessaire de remplacer 
le seuil de recharge de 22 V (22000) 
par 11000 et celui de fi n de charge 
(27600) par 13800, de telle façon que 
la recharge commence en dessous de 
11 V et qu’elle se termine quand le 
13,8 V est atteint. Une modifi cation de 
ce type prévoit aussi également un chan-
gement de transformateur (à redimen-
sionner : deux fois moins de V, deux fois 
plus d’A). En outre, il faut court-circuiter 
R12 (qui limitait la tension en entrée du 
régulateur 7805). La mesure de la ten-
sion par le microcontrôleur en revanche 
n’implique pas de modifi cations : la ten-
sion de la batterie, comme celle d’en-
trée, est acheminée vers le microcontrô-
leur à travers un pont résistif constitué 
d’une résistance de 100 kilohms et 
d’une de 10 kilohms et donc la tension 
amenée au convertisseur A/N est égale 
à Vbatt*10K / (10K+100K), ce qui fait 

une réduction de 11 fois. Pour cette lec-
ture on met à profi t les canaux A/N 0 et 
1 du microcontrôleur et dans la routine 
AD on ne fait pas une seule lecture, mais 
dix par seconde : ensuite on considère 
la moyenne des tensions lues. La résolu-
tion des convertisseurs est de 5 V/255, 
soit 0,0196 V et l’opération TENSIN = 
((TENSIN * 196) / 10)*11 nous permet 
d’avoir dans la variable TENSIN la valeur 
en mV de la tension lue. La valeur 196 
correspond à la résolution du conver-
tisseur et la multiplication par 11 tient 
compte de la valeur de réduction appor-
tée par le pont résistif.

La réalisation pratique

Nous pouvons maintenant passer à la 
construction de l’appareil. Le circuit 
tient sur un circuit imprimé : la fi gure 2b 
en donne le dessin à l’échelle 1. Quand 
vous l’avez devant vous, montez-y tous 
les composants dans un certain ordre 
(en ayant constamment sous les yeux 
les fi gures 2a et 3 et la liste des com-
posants). Les quatre résistances de 
puissance sont montées verticalement, 
les trois diodes de puissance sont mon-
tées couchées dans leur dissipateur et 
fi xées par un petit boulon et le transfor-
mateur toroïdal est monté en dernier 
avec ses fl asques et son long boulon. 
Les trois fi ls de son secondaire sont à 
relier au bornier à trois pôles situé en 
haut à gauche et les deux fi ls de son 
primaire au connecteur cuvette secteur 
(la borne centrale de cette cuvette est 
à relier au boîtier métallique).

Vu les courants en jeu élevés, il 
est conseillé d’étamer “copieusement” 

Comment 
construire ce montage ?

Tout le matériel nécessaire pour 
construire ce chargeur de batteries 
12/24 V ET517 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.

Pour conver tir en une tension alternative type secteur 230 V la tension continue d’une batterie 12 ou 24 V d’une 
installation anti “black-out”, le mieux est d’avoir recours à un “inverter” (convertisseur continu/alternatif ou DC/AC). 
De nombreux modèles sont disponibles dans le commerce spécialisé (composants électroniques, consulter nos 
annonceurs) : pour éviter de travailler avec des courants trop élevés, si la batterie est de 12 V, nous conseillons de 
choisir un modèle de 600 W au maximum et si la batterie est de 24 V, un modèle de 1 à 1,5 kW au maximum.

toutes les pistes afi n d’éviter tout 
échauffement excessif.

Les dimensions du circuit imprimé 
ont été calculées pour une installa-
tion dans un boîtier métallique Teko 
modèle SAL384 (voir photos de pre-
mière page) : les quatre LED sont en 
face avant et le panneau arrière com-
porte le connecteur en cuvette d’en-
trée du cordon secteur, le porte-fusible 
et les quatre douilles bananes rouge/
noir pour les liaisons à la batterie et à 
la charge de test. Cette charge de test 
est constituée de quatre ampoules H4 
en série/parallèle montées sur un cir-
cuit imprimé secondaire.

Le circuit ne réclame aucune mise au 
point ni aucun réglage : toutefois, songez 
que les câbles de liaison entre les divers 
éléments de l’installation de sécurité doi-
vent avoir une section compatible avec 
les courants qui y circulent. �
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Cet article analyse un thermostat ainsi contrôlé (par la 
ligne téléphonique) et permettant de connaître et de modi-
fi er la température d’un local (avec deux périodes, le jour 
et la nuit) par un simple appel avec un téléphone à clavier 
(capable de produire des tons DTMF).

Le système peut en outre recevoir, par un signal audio 
univoque dans le combiné, les réponses de l’appareil aux 
commandes qu’on lui a adressées : il est donc possible 
de savoir si le thermostat était précédemment sur “jour” 
ou “nuit” et de recevoir la confi rmation de l’exécution 

es téléphones modernes sont capables de pro-
duire et d’envoyer sur la ligne douze ou seize 
tons correspondant aux caractères du clavier. 
Les appareils contrôlés à distance comportent, 
à l’autre bout de la ligne, un circuit de décodage 

adéquat capable de remonter, à partir des tons reçus, aux 
caractères du clavier ayant été pressés. Avec un protocole 
de communication bien conçu, doté de règles spécifi ques, 
il est possible de faire exécuter par le circuit de réception 
des fonctions déterminées ou de recevoir de ce circuit des 
informations relatives au circuit à contrôler.

K6502

Un thermostat
contrôlé à distance par téléphone

Caractéristiques techniques :

• Deux niveaux de température paramétrables : diurne et nocturne,
• Sortie à relais avec LED de signalisation,
• Transmission de l’état courant par signal audio à simple ou double ton,
• Raccroche automatiquement après environ 40 secondes,
• Code de sécurité d’accès à trois chiffres,
• Gamme de température diurne : 14 °C à 26 °C,
• Gamme de température nocturne : 6 °C à 18 °C,
• Hystérésis sur les niveaux de température : 0,1 °C.

Cet appareil permet le réglage automatique de la température 
ambiante sur deux valeurs : jour et nuit. L’appareil dispose 
d’une sortie à relais pour commander l’allumage du chauffage 
et d’une entrée téléphonique permettant la gestion à distance 
du circuit à travers les tons DTMF produits par un téléphone à 
clavier. Il est alimenté par le secteur 230 V.
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des commandes. L’appareil dispose 
en plus d’un système de sécurité en 
permettant l’accès et la programma-
tion aux seuls usagers habilités (par 
mot de passe de trois chiffres, par 
défaut 000) à le faire.

Si le mot de passe est erroné, le sys-
tème raccroche et bloque l’accès (si 
l’alimentation est interrompue, c’est 
le mot de passe par défaut qui se 
paramètre à nouveau).

Le capteur de température détecte 
la température du local contrôlé et 
les deux boutons commandent des 
potentiomètres permettant de spé-
cifi er quelles températures diurnes 
(de 14 à 26 °C) et nocturne (de 6 à 
18 °C) on souhaite maintenir.

Un relais de sortie permet soit de 
mettre la charge sous tension ou de 
l’éteindre (dessin 3, fi gure 5), soit 
de basculer de l’alimentation d’une 
charge à l’alimentation alternative 
d’une autre (dessin 4, fi gure 5), la 
charge étant la chaudière.

Le poussoir SW1 est marqué 
“Manual” et un bornier est relié aux 
deux fi ls de la ligne téléphonique : 

en pressant le poussoir ou par télé-
phone, il est possible de sélectionner 
une température (jour ou nuit) et de la 
régler à sa convenance (voir fi gure 4). 
Si le circuit détecte que la tempéra-
ture ambiante est inférieure au niveau 
sélectionné, le relais est excité et 
la chaudière est mise sous tension. 
Inversement, si la température détec-
tée est supérieure, le relais se relaxe 
et la chaudière s’arrête. Une hystéré-
sis de 0,1 °C évite des mises sous 
tension/extinctions trop fréquentes.

Grâce à la liaison téléphone on peut 
en outre indiquer et modifi er le mot 
de passe et savoir dans quelle tran-
che on se trouve, jour ou nuit (voir 
fi gure 4).

Pour plus de sécurité, à chaque liaison 
téléphonique, le circuit signale par 
cinq bips rapides si la température 
ambiante est inférieure à un seuil 
d’alerte paramétré lors de la concep-
tion de l’appareil (environ +3 °C).

Le schéma électrique

Le schéma électrique de la fi gure 1 
peut être divisé en trois blocs : le pre-

mier, autour du décodeur DTMF U2 
UM82970, interface l’appareil à la 
ligne téléphonique et décode les tons 
DTMF reçus, le deuxième, constitué par 
le capteur de température SENS et par 
les quatre amplifi cateurs opérationnels 
IC4, détecte la température ambiante 
et la compare avec les niveaux diurne 
et nocturne, le troisième enfi n, le mi-
crocontrôleur U3 PIC16C54XT-EF6502, 
gère tout le circuit.

Ce circuit s’interface d’un côté avec le 
décodeur DTMF dont il reçoit le déco-
dage des tons reçus et, à travers son 
port RA1, envoie sur la ligne télépho-
nique les signaux audio de réponse.

De l’autre, il reçoit la valeur de tem-
pérature mesurée par le capteur (port 
RA3) et il compare cette valeur avec 
les deux paramétrées en “jour” et 
“nuit” (por ts RA0 et RA2).

Enfi n, à travers le port RB2, il com-
mande le relais de sortie RY2 (et LD4 
pour la signalisation), à travers le 
port RB3 il commande l’allumage de 
LD2 et LD3 (indiquant que le niveau 
diurne ou nocturne a été sélectionné) 
et, à travers le port RB1, il gère la 
pression de SW1 “Manual”.
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Figure 1 : Schéma électrique du thermostat contrôlé par téléphone.
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Reprenons tout ceci bloc par bloc. 
L’inter face vers la ligne téléphoni-
que est dotée d’un transformateur de 
couplage REAF01 qui relie le câble 
téléphonique au décodeur DTMF. La 
liaison est effectuée à travers l’en-
trée inverseuse du HM9270D : tous 
les tons DTMF reçus sont décodés 
au format à quatre bits et transmis 
(à travers les broches Q1 à Q4) au 
microcontrôleur.

Quant à la mesure de température, 
le signal prélevé sur le capteur SENS 
est amplifi é (d’une valeur réglée par 
RV1) par l’amplifi cateur opérationnel 
IC4a, ce qui permet d’exécuter une 
calibration générale du système.

Le signal obtenu est comparé (à tra-
vers IC4b et IC4c, constituant deux 
comparateurs) avec les deux niveaux 
de températures diurne et nocturne 
(paramétrables par RV2 et RV3).

Les sor ties des deux amplifi cateurs 
opérationnels sont reliées à l’entrée 
du microcontrôleur, lequel est par 
conséquent en mesure de vérifi er si 
la température lue est supérieure ou 
inférieure aux niveaux spécifi és.

En outre, à travers le comparateur 
constitué de IC4d, ce même signal 
de température provenant de SENS 
est comparé à un niveau de tension 
constante (représentant la tempéra-
ture limite de +3 °C).

Le résultat de la comparaison est 
acheminé à l’entrée du PIC (à tra-
vers le por t RA3) : ainsi le microcon-
trôleur est également en mesure de 
vérifi er si la température est descen-
due sous ce niveau limite et de faire 
ce qu’il faut pour y remédier.

RY1 (et sa LD1) est commandé par le 
PIC à travers le port RB3 : ce relais 
est géré par le microcontrôleur de 
façon à couper le circuit de la ligne 
téléphonique (et donc refuser la com-
munication) quand, par exemple, le 
mot de passe est erroné ou qu’un 
délai supérieur à 40 secondes est 
écoulé sans réception d’une com-
mande valide.

LD2 et LD3 indiquent respectivement 
si c’est le niveau diurne ou nocturne 
qui a été sélectionné : toutes deux 
sont commandées par le port RB3 
du PIC. Quand RB3 est au niveau 
logique bas, LD2 est fermée à la 
masse et elle est allumée alors que 
T3 est ouvert et LD3 éteinte. Inverse-
ment, quand RB3 est au niveau logi-
que haut, LD2 est polarisée inverse 
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Figure 2a : Schéma d’implantation des composants du thermostat contrôlé par téléphone.

Figure 2b : Dessin, à l’échelle 1, du circuit imprimé du thermostat contrôlé par téléphone.

Figure 3 : Photo d’un des prototypes du thermostat contrôlé par téléphone.
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Liste des composants
R1 ....................10 Ω
R2 ....................82 Ω
R3 ....................390 Ω
R4 ....................390 Ω
R5 ....................100 Ω
R6 ....................1,5 kΩ
R7 ....................1,5 Ω
R8 ....................1 kΩ
R9 ....................560 Ω
R10 ..................560 Ω
R11 ..................1 kΩ
R12 ..................2,2 kΩ
R13 ..................2,2 kΩ
R14 ..................4,7 kΩ
R15 ..................4,7 kΩ
R16 ..................4,7 kΩ
R17 ..................4,7 kΩ
R18 ..................5,6 kΩ
R19 ..................6,0 kΩ
R20 ..................10 kΩ
R21 ..................10 kΩ
R22 ..................18 kΩ
R23 ..................100 kΩ
R24 ..................220 kΩ
R25 ..................100 kΩ
R26 ..................100 kΩ
R27 ..................150 kΩ
R28 ..................150 kΩ
R29 ..................150 kΩ
R30 ..................330 kΩ
R31 ..................12 kΩ 1 %
R32 ..................5,1 kΩ
R33 ..................20 kΩ

R34 .. 27 kΩ
R35 .. 68 kΩ
R36 .. 47 kΩ 1 %
R37 .. 47 kΩ 1 %
R38 .. 470 kΩ 1 %
R39 .. 470 kΩ 1 %
R40 .. 680 Ω
C1 .... 4,7 nF céramique
C2 .... 27 nF céramique
C3 .... 33 nF céramique
C4 .... 100 nF céramique
C5 .... 100 nF céramique
C6 .... 100 nF céramique
C7 .... 100 nF céramique
C8 .... 100 nF céramique
C9 .... 100 nF céramique
C10 .. 100 nF céramique
C11 .. 100 nF céramique
C12 .. 100 nF céramique
C13 .. 100 nF céramique
C14 .. 680 nF céramique
C15 .. 10 µF électrolytique
C16 .. 10 µF électrolytique
C17 .. 10 µF électrolytique
C18 .. 10 µF électrolytique
C19 .. 470 µF électrolytique
C20 .. 2,2 µF électrolytique
SW1.. poussoir 2 pôles
SW2.. jack (2 ex.)
RY1 .. relais 5 V 1 C
RY2 .. relais 12 V 10 A 1 C
LD1 .. LED 3 mm rouge
LD2 .. LED 3 mm jaune
LD3 .. LED 3 mm verte
LD4 .. LED 3 mm rouge

IC1 ... 4N35
IC2 ... UM82970
IC3 ... PIC16C54XT-K6502 

programmé
IC4 ... LM324
VR1 .. UA78L05
Q1 .... V120MA2B
SENS LM355
T1..... BC547
T2..... BC547
T3..... BC547
T4..... BC547
T5..... BD681
B1 .... pont redresseur 4 A
B2 .... pont redresseur 4 A
X1..... quartz 3,5795 MHz
RV1 .. trimmer 1 k vert.
RV2 .. trimmer 10 k
RV3 .. trimmer 10 k
TF1 ... transfo. 600/600 ohms
TF2 ... transfo. prim. 230 Vac sec. 

12 Vac

Divers :

1 ...... support 2 x 3
2 ...... supports 2 x 9
1 ...... support 2 x 7
1 ...... connecteur 2 pôles 7,5 mm
1 ...... connecteur 2 pôles 5 mm
1 ...... connecteur 3 pôles 7,5 mm
2 ...... boutons pour trimmer

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

et elle est éteinte alors que T3 est 
en court-circuit et donc à travers LD3 
peut passer le courant qui l’allume. 
T2, relié à la ligne téléphonique, est 
commandé par le PIC à travers le 
port RA1. Ainsi, le microcontrôleur, 
agissant sur la base de T2, est en 

mesure de produire sur la ligne télé-
phonique les signaux audio (bips) de 
communication d’états et de répon-
ses aux commandes. Enfi n, SW1 
“Manual”, relié au port RB1, est uti-
lisé pour commuter les deux niveaux 
de température.

La dernière partie est l’alimentation : 
le secteur 230 V arrive au bornier J2.

Le transformateur REAF02 fournit le 
12 V alternatif et le pont redresseur 
B2 le transforme en continu. Le +12 V 
est utilisé pour alimenter les relais.

Figure 4 : Comment utiliser l’appareil.

Le circuit dispose d’un code de sécurité à trois chiffres (par défaut 000). Pour le 
modifi er, connectez-vous, au moyen de la ligne téléphonique, à l’appareil et atten-
dez environ huit sonneries que le thermostat réponde à l’appel (signalé par signal 
sonore). Tapez alors l’ancien code de sécurité (la première fois tapez 000) suivi de #, 
puis tapez le nouveau mot de passe et fermez la séquence en pressant à nouveau 
#. Alors le circuit signale que le nouveau code est accepté (deux bips) ou refusé 
(cinq bips, l’ancien code reste valable). En composant le numéro auquel l’appareil 
est relié, le circuit prend la ligne au bout de huit sonneries et informe l’usager de 
la température paramétrée : double bip, la température est sélectionnée pour la 
journée, un bip, elle l’est pour la nuit. Pour passer de la température de jour à celle de la nuit et vice versa, il suffi t sur place 
de presser le poussoir SW1 et à distance il faut composer le numéro de téléphone, attendre la liaison automatique après 
huit sonneries, taper le code d’accès suivi de * sur le clavier du téléphone. L’appareil répond par un double bip si nous avons 
commuté la température vers le jour (passage de nuit à jour) ou bien un bip si nous l’avons commutée vers la nuit (passage 
de jour à nuit). Il est possible également d’interroger l’appareil sans avoir à exécuter une telle commutation : dans ce cas, il 
faut suivre la procédure ci-dessus et taper 0 au lieu de * (l’appareil répond par un double bip pour le jour ou un simple bip 
pour la nuit). À la première mise sous tension du circuit, il faut exécuter une calibration du capteur de température : lire avec 
un thermomètre la température du lieu d’utilisation, régler le bouton de paramétrage du niveau du jour à celle lue et, avec un 
tournevis, régler le trimmer situé à l’arrière de l’appareil (dessin ci-contre) jusqu’à ce que le relais de sortie déclenche.
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Comment 
construire ce montage ?

Tout le matériel nécessaire pour 
construire ce thermostat contrôlé 
par téléphone K6502 est disponible 
chez certains de nos annonceurs. 
Voir les publicités dans la revue.

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

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

Figure 5 : Les raccordements extérieurs.

Ligne

téléphonique

DESSIN 1

Charge

NO

COM

NC

N

L

DESSIN 3

NO

COM

NC

Charge L

N

+ -

DESSIN 4

Alimentation 

secteur 230 V

N L

DESSIN 2

Le régulateur 7805 fournit du +5 V 
stabilisé aux dispositifs TTL.

La réalisation pratique

Une fois qu’on a réalisé le circuit 
imprimé simple face (la fi gure 2b en 
donne le dessin à l’échelle 1), on 
monte tous les composants dans un 
cer tain ordre en regardant fréquem-
ment les fi gures 2a et 3 et la liste 
des composants.

Alors leur insertion et leur soudure 
ne pose pas de problèmes particu-
liers. Mais sur tout n’oubliez pas les 
nombreux “straps” fi laires (réalisés 
dans des chutes de queues de com-
posants ou en fi l de cuivre dénudé), 
grâce auxquels le circuit imprimé 
peut n’être pas double face.

SW1 doit être monté en laissant une 
distance de 29 mm entre le sommet 
de la manette enfoncée et la sur face 
du circuit imprimé.

LD1 et LD4 en laissant 20 mm de la 
base de leurs têtes à la sur face du 
circuit imprimé (22 mm pour LD2 et 
LD3). R40, ZD4, ZD5, C21 et J4 ne 
sont pas montés.

R11 et R31 sont montées en position 
horizontale et D5 est monté côté soudu-
res. Le capteur SENS peut être monté 
en deux positions différentes : si vous 

pensez le placer dans le boîtier, il est 
conseillé de le monter près de R31.

Les réglages et l’utilisation

Quand tout est monté le circuit est 
prêt, il ne reste qu’à réaliser les con-
nexions à la ligne téléphonique, au 
système de contrôle de la chaudière 
et au secteur 230 V, voir fi gure 5.

Un premier test : le système étant ali-
menté, une des deux LED indiquant 
le niveau de température sélectionné 
doit s’allumer.

Mettez les boutons en position centrale 
et agissez sur RV2 (température diurne) 
pour vérifi er que sur une position déter-
minée le relais de sortie déclenche (et 
que LD4 s’allume et s’éteint).

Ensuite, pressez SW1 “Manual” de 
façon à paramétrer le second niveau 
de température (nocturne).

Au passage d’un niveau au suivant, 
LD2 (jaune) et LD3 (ver te) doivent 
s’allumer alternativement.

Agissez sur RV3 (niveau nocturne) 
pour vérifi er que le relais de sortie 
déclenche et que LD4 (rouge) s’al-
lume et s’éteint.

Si ces tests sont positifs, passez à 
des essais d’utilisations pratiques.

Calibrez tout d’abord le capteur de 
température (voir fi gure 4).

Puis réglez les boutons sur les tem-
pératures désirées et essayez de 
vous connecter au circuit par appel 
téléphonique : après huit sonneries, 
le circuit répond automatiquement et 
on entend un bip (nocturne) ou deux 
(diurne) dans le combiné.

Essayez de modifi er le mot de passe : 
par défaut 000, vous le choisirez à 
trois chiffres (voir fi gure 4).

Quand ce test est positif, essayez de 
modifi er par téléphone la température 
paramétrée (le code de sécurité suivi 
de * doit être tapé).  �

Notre thermostat contrôlé à dis-
tance doit être relié à l’alimentation 
secteur 230 V, à la chaudière à con-
trôler et à la ligne téléphonique.

Le dessin 1 montre comment exé-
cuter la liaison entre le circuit et la 
ligne téléphonique : un bornier est 
prévu pour cette ligne, le thermostat 
doit être relié en parallèle comme 
n’importe quel téléphone ou fax.

Le dessin 2 montre comment ali-
menter l’appareil : un bornier reçoit 
les fi ls (secteur 230 V).

Les dessins 3 et 4 montrent un 
bornier à trois pôles correspon-
dant aux contacts du relais de 
puissance : le dessin 3 montre la 
confi guration où le relais coupe 
l’alimentation de la chaudière, le 
dessin 4 montre une confi guration 
à bascule (tantôt une charge est 
alimentée, tantôt une autre).
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tillé, on n’a représenté qu’une des trois sections LPT1, 
les autres étant identiques) est constituée des six “buf-
fers” (tampons), justement, 74LS541, la seconde du 
microcontrôleur PIC16F84A-EF524, déjà programmé en 
usine et de ses composants externes formant un sélec-
teur électronique à proprement parler au moyen duquel 
il est possible de choisir le LPT à habiliter. Une troi-
sième partie serait constituée par l’alimentation 5 V (U8 
LM7805) nécessaire au fonctionnement du circuit tout 
entier. Mais voyons-les en détail.

Les “buffers” tout d’abord : ces six circuits intégrés iden-
tiques sont des tampons non-inverseurs de type “High-
speed Low Power Schottky”.

Pour pouvoir commuter chaque port parallèle, on en utilise 
deux (ils travaillent en paire). À travers les broches de 
contrôle 1 et 19, il est possible de mettre le circuit inté-
gré tout entier en haute impédance. À travers le sélecteur 
électronique correspondant au microcontrôleur, il est pos-

ourquoi dupliquer (et même tripler) un port 
parallèle LPT ? D’abord, vous pourriez avoir con-
servé une ou deux ancienne(s) imprimante(s) et 
désirer la (les) laisser en fonctionnement pour 
les travaux de qualité inférieure (d’autant que le 

port parallèle autorise de grandes longueurs de câble).

Ensuite vous en aurez besoin si, comme c’est probable-
ment le cas, vous construisez quelques-uns de nos mon-
tages (nécessitant souvent un LPT). De plus ce commu-
tateur de LPT constitue un excellent tampon (“buffer”) 
protégeant votre ordinateur des effets éventuellement 
délétères de l’un de ces montages !

Le schéma électrique

Un coup d’œil rapide à la fi gure 2 nous montre que le 
circuit est en deux parties principales (il y aura d’ailleurs 
deux circuits imprimés) : la première (encadrée en poin-

ET524

Un commutateur
de ports parallèles 

unidirectionnels
Cet appareil permet de relier le port parallèle de tout ordinateur à 
trois dispositifs différents. Il offre la possibilité d’adresser le port 
manuellement (avec un poussoir) ou automatiquement (au moyen 
d’un logiciel simple à installer sur le PC). Enfin, il comporte un 
afficheur à sept segments pour signaler l’état du port.
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sible de commuter le por t que nous 
voulons utiliser. La fi gure 3 montre 
les liaisons internes de ce circuit inté-
gré tampon unidirectionnel : le com-
mutateur que nous allons réaliser 
sera donc adapté aux périphériques 
utilisant un LPT de type SSL, c’est-à-
dire unidirectionnel.

Certains nouveaux ports LPT sont 
au contraire bidirectionnels et peu-
vent donc être utilisés en “outputs” 
comme en “inputs” : notre montage 
n’est évidemment pas compatible 
avec ce dernier type de périphérique, 
mais pas de problème, en effet, si 
nous voulons principalement utiliser 
ce montage pour relier des impriman-
tes ou des programmateurs, l’unidi-
rectionnalité du LPT nous suffi t !

Figure 1 : Fonctionnement du commutateur de ports parallèles.

Sur certains types de périphériques 
très récents, on peut (grâce à la bidi-
rectionnalité) savoir quelle quantité 
d’encre il reste dans la cartouche, 
mais cela ne va plus loin et n’em-
pêche pas le bon fonctionnement de 
l’appareil.Le Tableau de la fi gure 9 
montre tous les signaux utilisés par un 
port parallèle unidirectionnel avec con-
necteur Centronics à 25 broches : celui 
qu’on appelle communément LPT.

Ensuite, la vraie nouveauté du mon-
tage proposé tient au dispositif de 
sélection du LPT par voie logicielle : il 
doit tout au fameux microcontrôleur 
de Arizona Microchip, le PIC16F84.

Sur le schéma électrique, on voit qu’il 
se caractérise par des fonctions bien 

distinctes. La première et la plus 
importante est de monitorer à tra-
vers deux résistances de “pull-up” de 
10 k, les lignes de données D0 et 
D1 provenant du port parallèle relié à 
l’ordinateur. À l’arrivée des données 
de programmation produites par le 
logiciel, le microcontrôleur les inter-
prète et immédiatement il habilite le 
port sélectionné par nous. Une autre 
fonction du PIC consiste à confi rmer 
visuellement le choix effectué par 
une animation rapide (défi lement) sur 
l’affi cheur à sept segments monté au 
bord de la platine de dessus (voir 
photo de début d’article).

Ce même affi cheur visualise aussi 
diverses animations nous informant 
des conditions de fonctionnement au 

PÉRIPHÉRIQUE 1

PÉRIPHÉRIQUE 2

PÉRIPHÉRIQUE 3

PCPC
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Figure 2 : Schéma électrique du commutateur de ports parallèles.

CANAL 1

CANAL 2

CANAL 3
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Figure 3 : Brochage et liaisons internes du “buffer” (tampon) unidirectionnel 
74LS541. 

Figure 4 : L’affi cheur à sept segments.

En lieu et place de trois maigres 
LED spartiates, nous avons préféré 
un affi cheur à sept segments…mais 
à un seul chiffre tout de même ! 
Cet affi cheur indique quel port LPT 
est actuellement habilité. Le PIC 
a la possibilité d’y visualiser diver-
ses indications, mais tout cela en 
une sympathique et rapide anima-
tion (défi lement). La photo montre 
les messages que la platine, une 
fois dotée de son logiciel, est en 
mesure de produire.
Quelque chose de ludique, mais qui, 
nous l’espérons, accroîtra la valeur 
de ce montage à vos yeux.

fur et à mesure de son déroulement 
(voir fi gure 4). Dernière fonction du 
PIC : il gère un micropoussoir grâce 
auquel il est possible de choisir un 
port en mode manuel. Celui-ci est relié 
au port RA4 (broche 3) et complété 
pour un fonctionnement correct par 
une résistance de “pull-up” de 10 k. 

Pour clore cette analyse du schéma 
électrique disons un mot sur la section 
d’alimentation : à partir d’un petit bloc 
secteur 230 V fournissant 12 Vcc 1 A 
aux points PWR, le régulateur LM7805 
de 1,5 A fournit le 5 V nécessaire au cir-
cuit. Sa consommation en effet est loin 
d’être négligeable : les circuits intégrés 
LS et l’affi cheur font grimper les mA. 
Aussi devez-vous fi xer la semelle du LM 
au circuit imprimé avec un petit boulon 
(et si vous ajoutez un petit dissipateur 
c’est encore mieux).

La réalisation pratique

Nous pouvons maintenant passer à 
la construction de l’appareil.

Le montage tient sur deux circuits 
imprimés de mêmes dimensions 
ensuite reliés parallèlement à l’aide 
d’entretoise et de trois barrettes 
m/f : la platine ET524LPT (la fi gure 5b 
en donne le dessin à l’échelle 1) 
reçoit les six tampons et les trois 
connecteurs DB25 (voir fi gures 5a 
et 6) et la platine ET524PC (fi gure 7b) 
le connecteur DB25, le PIC, l’affi -
cheur et les autres composants (voir 
fi gures 7a et 8) : les barrettes mâles 
se montent côté cuivre.

N’oubliez pas, sur les deux platines, 
les nombreux “straps” fi laires (évitant 
de réaliser des circuits imprimés dou-

ble face à trous métallisés). Quand 
tous les composants sont montés et 
les soudures vérifi ées, assemblez-les.

Si vous préférez vous passer du micro-
contrôleur et de l’affi cheur et donc de 
la possibilité de commuter les LPT par 
voie logicielle, ne montez, bien sûr, 
ni PIC ni composants associés ni affi -
cheur, mais montez à la place un petit 
commutateur rotatif aux quatre points 
situés à droite de la platine PC.

Pour sélectionner de cette façon un 
des trois LPT, il faut mettre à la 
masse la broche de contrôle corres-
pondante.

Procédons au premier essai électrique 
de l’appareil : reliez le 12 Vcc au bor-
nier PWR, comme confi rmation de la 
présence du 5 V (la LED verte s’al-
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Figure 5a : Schéma d’implantation des composants de la pla-
tine ET524LPT du commutateur de ports parallèles.

Figure 5b : Dessin, à l’échelle 1, du circuit imprimé de la platine 
ET524LPT du commutateur de ports parallèles.

lume). Aucune indication ne doit être 
présente sur l’affi cheur. Si une anima-
tion circulaire défi le, c’est que le câble 
de liaison au PC n’est pas relié ou que 
l’ordinateur est éteint.

En pressant plusieurs fois SW1 l’af-
fi cheur visualise Lpt1 puis à chaque 
pression suivante Lpt2, Lpt3 (voir der-
nier paragraphe).

Le logiciel dédié

Il s’agit du LPT_Super_Selector.EXE, 
un programme exécutable écrit en Del-
phi pour environnement Windows, au 
moyen duquel il est possible d’habili-
ter l’un des trois LPT. Ce programme 
se trouve sur le site de la revue, dans 
le même dossier que les circuits impri-
més. À partir de maintenant, le choix 

de l’imprimante se fera automatique-
ment par le “desktop” de l’ordinateur : 
il suffi ra de lancer le programme et de 
cliquer sur la touche du LPT désiré, le 
reste étant du ressort du PC qui com-
munique, à travers le port parallèle, 
les données à notre appareil, lequel 
s’occupe d’habiliter le LPT sélectionné 
et à mettre les deux autres en haute 
impédance. Pendant ce temps, l’affi -
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Liste des composants
R1 .... 150 Ω
R2 .... 10 kΩ
R3 .... 10 kΩ
R4 .... 10 kΩ
R5 .... 10 kΩ
R6 .... 150 Ω
R7 .... 150 Ω
R8 .... 150 Ω
R9 .... 150 Ω
R10 .. 150 Ω
R11 .. 150 Ω
R12 .. 150 Ω
R13 .. 100 kΩ
R14 .. 100 kΩ
R15 .. 10 kΩ
R16 .. 10 kΩ
R17 .. 10 kΩ
C1 .... 15 pF céramique
C2 .... 15 pF céramique
C3 .... 33 pF céramique
C4 .... 33 pF céramique
C5 .... 220 µF 35 V électrolytique
U1 .... 74LS541
U2 .... 74LS541
U3 .... 74LS541
U4 .... 74LS541
U5 .... 74LS541

L’appareil étant alimenté et le câble 
de données relié, l’affi cheur doit 
s’éteindre et rester en stand-by jus-
qu’à l’arrivée des données de pro-
grammation de la platine ou de transit 
sur le por t destinées aux impriman-
tes reliées (dans ce dernier cas on 
aura une animation circulaire).

Le poussoir Test ser t justement à 
envoyer au port parallèle, pendant 
quelques secondes, cer taines don-
nées qui ne seront pas interprétées 
par la platine, mais auront pour con-
séquence de visualiser l’animation 
circulaire, confi rmant ainsi le bon 
fonctionnement de l’ensemble.

Comment
utiliser l’appareil

Tout d’abord reliez votre commuta-
teur au port parallèle de l’ordinateur 
(voir fi gure 1) avec un câble m/m 
DB25 broche à broche (pas cher en 
grande sur face). Branchez l’alimenta-
tion 12 Vcc (8 à 12 V environ).

Reliez les périphériques (imprimantes 
ou autres) aux sorties LPT1, 2 et 3 
avec des câbles appropriés.

Copiez sur le disque dur le logiciel 
décrit (LPT_Super_Selector.EXE), par 
exemple sous l’onglet Mes docu-
ments et exécutez-le. Pressez la tou-
che Test et vérifi ez que l’affi cheur 
visualise pour quelques secondes 
l’animation circulaire.

Le commutateur reçoit alors les 
données du PC : il ne vous reste 
qu’à sélectionner le LPT désiré et à 

Figure 6 : Photo d’un des prototypes de la platine ET524LPT du commutateur de ports parallèles.

U6 .... 74LS541
U7 .... PIC16F84A-EF524
U8 .... 7805
Q1 .... quartz 4 MHz
DIS1 . petit affi cheur à 7 segments 

à anode commune
P1 .... micropoussoir 4 pôles
LD1 .. LED 3 mm verte
LPT1 . connecteur port parallèle 

DB25 femelle
LPT2 . connecteur port parallèle 

DB25 femelle
LPT3 . connecteur port parallèle 

DB25 femelle
LPT4 . connecteur port parallèle 

DB25 femelle

Divers :

1 . support 2 x 9
6 . supports 2 x 10
2 . entretoises 20 mm
4 . boulons 3MA 5 mm
1 . connecteur 2 pôles
1 . connecteur barrette mâle
1 . connecteur barrette femelle

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

sauf que sur ces ordinateurs, le port 
parallèle étant légèrement différent, il 
n’est pas exclu de rencontrer par fois 
quelques diffi cultés.

C’est pourquoi le logiciel prévoit, en plus 
des poussoirs pour les trois ports, un 
poussoir de test utile pour vérifi er le 
fonctionnement de la platine une fois 
reliée au LPT du PC (voir fi gure 10).

cheur visualise une animation de con-
fi rmation des paramètres de fonction-
nement. En ce qui concerne la vitesse 
du PC, pas de problème : l’application 
est compatible avec la plupart des 
ordinateurs du marché, nous l’avons 
essayée avec des machines allant 
d’un vieux 66 MHz jusqu’au plus 
récent 1,6 GHz sans aucune anoma-
lie. Avec un portable, même chose, 
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Mais à quoi cela peut-il servir ? Eh 
bien pour empêcher que le port ne 
soit modifi é intempestivement, que 
quelqu’un, par exemple, ne le com-
mute par inadvertance ou à l’occa-
sion de tests de logiciels dédiés à 
des prototypes utilisant le LPT et 
qui pourraient inter férer avec le pro-
gramme interne du PC.

Figure 7a : Schéma d’implantation des composants de la pla-
tine ET524PC du commutateur de ports parallèles.

Figure 7b : Dessin, à l’échelle 1, du circuit imprimé de la platine 
ET524PC du commutateur de ports parallèles.

Pour ce faire, il suffi t de tenir pressé 
SW1 jusqu’à la visualisation du mes-
sage BLOCK 1, 2 ou 3.

Dans ce cas, le sélecteur n’accepte 
plus les commandes envoyées par le 
logiciel dédié et il n’est possible de 
la débloquer que manuellement en 
pressant rapidement SW1.

 contrôler que l’affi cheur en visualise 
bien le sigle Lpt1 à 3. Si vous devez 
commuter le LPT manuellement, pres-
sez rapidement SW1 (sur la platine 
supérieure) jusqu’à la sélection du 
por t désiré. Une possibilité de plus 
est offerte par le programme résidant 
dans le PIC : il peut bloquer le sélec-
teur sur un port.
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Figure 8 : Photo d’un des prototypes de la platine ET524PC du commutateur de ports parallèles.

Figure 9 : Signaux du port parallèle.

 Broche DB25 Broche centronics Nom Direction
 (côté PC) (côté imprimante)
 1 1 STROBE OUT
 2 2 DATA 0 OUT
 3 3 DATA 1 OUT
 4 4 DATA 2 OUT
 5 5 DATA 3 OUT
 6 6 DATA 4 OUT
 7 7 DATA 5 OUT
 8 8 DATA 6 OUT
 9 9 DATA 7 OUT
 10 10 ACK IN
 11 11 BUSY IN
 12 12 PAPER OUT IN
 13 13 SELECT IN
 14 14 LINEFEED OUT
 15 32 ERROR IN
 16 31 INITIALISE OUT
 17 36 SELECT-IN OUT
 18-25 19-30, 33 GND –
 – 18, 35 +5 V (RPU) –
 – 14, 34 UNUSED –

Figure 10 : Ecran du logiciel de ges-
tion LPT Super Selector. Le pro-
gramme est écrit en Delphi pour sys-
tème d’exploitation Windows.

Nous laissons les autres utilisa-
tions possibles de l’appareil à votre 

IN (STATUS) OUT (DATA)

OUT (CONTROL)

talent et à votre imagination d’expé-
rimentateur. �

Comment 
construire ce montage ?

Tout le matériel nécessaire pour 
construire ce Commutateur de ports 
parallèles ET524 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.

Le porgramme LPT_Super_Selector 
.EXE, se trouve sur le site de la 
revue, dans le même dossier que 
les circuits imprimés.
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i vous êtes de ceux qui se sont aventurés avec 
nous dans le monde des microcontrôleurs ST7 
et si vous avez acquis le module de dévelop-
pement présenté précédemment, vous attendez 
avec impatience d’essayer le montage que vous 

avez réalisé. Cependant nous avons pour vous l’ambition, 
non seulement de vous apprendre à modifier le programme, 
mais aussi à comprendre le sens des instructions. Pour 
devenir un bon programmeur la pratique ne suffit pas : il 
faut un minimum de théorie. Aussi, à notre habitude, mélan-
geons-nous les deux, tout en procédant par petites étapes.

Compilateur Assembleur - “Linker”
(éditeur de liens) - Formateur

Le langage adopté pour écrire les programmes pour le ST7 
est l’Assembleur. L’Assembleur, ou mieux le Compilateur 

Dans cet article nous commençons à parler du langage Assembleur pour ST7 et nous nous attaquons 
au cœur du microcontrôleur (la CPU ou unité centrale d’élaboration, l’unité gérant les opérations 
arithmétiques et logiques ou ALU et les aires de mémoire connues comme registres A - X - Y - “Program 
Counter” et “Condition Code”).

Assembleur, fait partie d’un module de développement 
complet pour la programmation, constitué d’un éditeur de 
liens et d’un formateur. En installant le programme Indart, 
comme nous l’avons vu dans les leçons précédentes, vous 
avez installé automatiquement ce module de développe-
ment. Pour le moment, il vous suffit de savoir que :

– Le Compilateur Assembleur a pour rôle de traduire les pro-
grammes que vous avez écrits en format source .ASM en 
objets .OBJ, tout en vous signalant les erreurs éventuelles. 
Les fichiers avec extension .OBJ ne sont pas encore exé-
cutables et donc le microcontrôleur n’est pas en mesure 
de les interpréter ni d’accepter des commandes.

– Le “linker” (éditeur de liens) lit un ou plusieurs fichiers 
avec extension .OBJ produits par le compilateur et pro-
duit à son tour un objet .COD où toutes les relations 
entre les adresses et les aires de mémoire ont été cor-

ST7LITE09

Comment programmer et utiliser

les microcontrôleurs
ST7LITE09

Leçon 4

Le langage Assembleur pour ST7
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rectement configurées. Les fichiers avec extension .COD 
ne sont pas exécutables.

– Le formateur lit le .COD produit par l’éditeur de liens et 
produit le format exécutable du programme. Il est possi-
ble, en validant certaines options, de produire l’exécutable 
dans des formats différents comme MOTOROLA, TEXAS, 
ZILOG et INTEL. Nous avons choisi le format INTEL et nos 
programmes exécutables ont l’extension .HEX. Les instruc-
tions pour exécuter ces trois passages ont été insérées 
dans un fichier avec extension .BAT que l’on trouve dans le 
CD-ROM CDR07.1, présenté dans les leçons précédentes. 
Nous avons l’intention de vous enseigner par la suite à les 
copier et à les adapter petit à petit à vos programmes.

Deux mots sur la directive INTEL

Au début de tous nos programmes vous trouverez déclarée 
la directive INTEL (voir figure 1), signalant au compilateur 
que, pour présenter certains types de valeurs, nous avons 
utilisé le mode INTEL. À ce propos, n’oubliez pas qu’en 
utilisant le mode INTEL, quand vous écrivez un programme, 
les valeurs numériques peuvent être représentées dans 
un des trois modes ci-dessous :

Valeur hexadécimale

Toutes les valeurs hexadécimales s’écrivent avec un h final 
(par exemple 64h). Dans le cas où le premier caractère 
composant le nombre est une lettre, de A à F, faites-la 
précéder par un 0 (par exemple 0A8h, 0FFh, etc.). Si vous 
vous trompez, le compilateur signalera l’erreur.

Valeur binaire

Toutes les valeurs binaires s’écrivent avec un b final (par 
exemple 00010010b). Il est possible d’omettre tous les 0 

situés à gauche du 1 et écrire 10010b, mais pour simplifier 
la lecture de nos programmes nous n’utilisons pas cette 
possibilité et nous vous conseillons de faire de même.

Valeur décimale

Quand la valeur numérique est écrite sans lettre finale, 
c’est une valeur décimale (par exemple 100). Il est très 
important de respecter ces règles quand vous écrivez une 
valeur numérique car, comme vous pouvez le voir dans le 
tableau ci-après, écrire 100, 100h ou 100b n’est pas du 
tout la même chose :

100 correspond à 100 décimal 
100h correspond à 256 décimal 
100b correspond à 4 décimal 

Toujours à propos de la directive INTEL, le “Program Coun-
ter” Courant, soit le registre contenant la ligne de pro-
gramme en exécution, est représenté en mode INTEL par 
le caractère “$” (dollar). Nous vous dirons plus tard com-
ment utiliser ce registre.

La parenthèse sur la directive INTEL étant fermée, reve-
nons au langage de programmation des ST7.

Le langage ASSEMBLEUR

L’Assembleur que nous utilisons pour programmer le ST7 
dispose de soixante-trois commandes de base et de 
soixante directives. Un certain nombre de commandes de 
base peuvent avoir jusqu’à dix-sept adressages différents. À 
la différence des commandes, les directives sont des ins-
tructions qui ne donnent lieu à aucun code exécutable, mais 
qui sont exécutées par le compilateur et servent seulement 
à configurer le programme. Quand on parle de programme, 
on entend un ensemble de lignes d’instructions qui, écrites 
en suivant une séquence logique, permettent de faire fonc-

Figure 1 : Comme le montre la figure, notre programme contient la définition de la directive utilisée, soit INTEL (voir 
ligne 14) et inclut le fichier ST72FL09.INC (voir ligne 15), recueillant toutes les définitions des registres et des 
périphériques du système.
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Figure 2 : Chaque ligne d’instruction est formée de quatre blocs. L’ÉTIQUETTE, la COMMANDE (voir Tableau 1, la 
première colonne Mnemo Commandes), les OPÉRATEURS et le COMMENTAIRE LIGNE. L’Étiquette, optionnelle, ne 
doit jamais dépasser huit caractères. Le Commentaire ligne doit toujours être précédé d’un ; (point virgule).

tionner de manière correcte le microcontrôleur. Par exemple, 
l’instruction contenant la commande “ld” (load-charge) est 
utilisée chaque fois que nous voulons charger une valeur 
à l’intérieur d’une variable ou d’un registre et l’instruction 
avec la commande “jp” (jump-saute) est utilisée pour sauter 
à un point bien déterminé du programme.

Note : même si dans cette leçon nous n’abordons pas 
spécifiquement les commandes de l’Assembleur, nous en 
donnons, dans le Tableau 1, la liste entière, afin que vous 
ayez déjà un aperçu du lot complet des instructions.

Les instructions ne sont pas directement exécutables : 
avant d’être chargées dans le microcontrôleur, elles doi-
vent être converties par le Compilateur Assembleur, le 
“linker” (éditeur de liens) et le formateur pour obtenir un 
programme en format exécutable. Nous parlerons donc 
de source quand nous faisons référence au programme 
contenant les instructions en format non exécutable. Dans 
le programme source, les instructions sont insérées une 
par ligne afin de les rendre plus lisibles. Les programmes 
sources ont normalement l’extension .ASM.

Note : le fichier ST72FL09.INC, se trouvant dans le CDR07.1, 
représente une exécution. Ce fichier contient en effet tou-
tes les définitions en format source des registres et des 
périphériques de système. Cependant, à la différence des 
autres fichiers contenus dans ce CD, il n’est pas compilé 
mais inclus dans les programmes (voir figure 1). Pour le dis-
tinguer des autres sources du CD (qui sont, elles, compilées), 
nous avons changé leur extension. Quand nous parlons d’exé-
cutable, nous faisons référence au programme converti qui, 
pour nous, aura l’extension .HEX. Les instructions élémen-
taires du programme .HEX sont appelées op-code.

Le format des instructions

Le format, c’est-à-dire le schéma préétabli que l’on suit 
quand on écrit les instructions d’une source, est composé 
de quatre blocs : 

(étiquette) Commande Opérateurs ; Commentaires

Quand vous écrivez un programme, cherchez à respecter la 
distance entre les divers blocs, afin que toutes les parties 
soient alignées l’une sous l’autre (voir figure 2). Ainsi, 
il vous sera plus facile de lire et contrôler ce qui est 
écrit. Précisons que l’Assembleur pour ST7 fait la distinc-
tion entre majuscules et minuscules : si, par exemple, 
vous définissez les étiquettes de saut ou les variables en 
majuscules, quand vous voudrez les rappeler dans le pro-
gramme, il faudra utiliser à nouveau les majuscules.

(étiquette)

Nous l’avons mise entre parenthèses car elle est option-
nelle.

L’étiquette peut être composée d’un maximum de huit 
caractères, pouvant être :
– majuscules de A à Z,
– minuscules de A à Z,
– nombres de 0 à 9,
– caractère souligné _ (“underscore”).
Les autres types de caractères ne sont pas acceptés.

Quand elle est utilisée, le premier caractère de l’étiquette 
doit être une lettre (majuscule ou minuscule) ou un carac-
tère souligné, mais jamais un nombre, 0 compris (par 
exemple, écrivez Valti01 et non 1compte). L’étiquette 
s’utilise dans les instructions de saut pour identifier une 
adresse de mémoire. Dans les autres cas elle est facul-
tative. Si possible, elle doit représenter la fonction des 
instructions se trouvant à l’adresse avec laquelle elle est 
associée. Par exemple, l’étiquette d’une routine calculant 
une température pourrait s’appeler “temp”, l’étiquette 
d’une routine devant relaxer un relais “reloff” ou l’étiquette 
d’une routine d’allumage d’une LED “ledon”. N’écrivez pas 
des choses dont vous risquez plus tard de ne plus vous 
souvenir de la signification.

Note : par routine on entend une série d’instructions pou-
vant être rappelées en plusieurs points du même pro-
gramme et dans des programmes différents.

Commande

Elle est représentée par l’abréviation d’un mot mnémo-
technique correspondant aux opérations que nous voulons 
exécuter dans les instructions. Mnémotechnique car il rap-
pelle la commande qu’il va exécuter. Le Tableau 1 donne 
les soixante-trois commandes de base en Assembleur. Par 
exemple, avec la commande Id, abréviation load-charge, 
nous chargeons une valeur dans une variable. Par exem-
ple : ld COM01,a

Avec la commande sub, abréviation de subtract-soustrait, 
nous soustrayons une valeur à l’accumulateur “a”.
Par exemple : sub a,#100

Avec la commande jp, abréviation de jump-saute, nous 
sautons à l’adresse de mémoire indiquée.
Par exemple : jp contrl

Opérateurs

Selon la commande qui les précède, les opérateurs peuvent 
être des valeurs ou des variables ou des registres ou encore 
des étiquettes de saut utilisés dans l’exécution de l’instruc-
tion. Dans les exemples précédents COM01,a – a,#100 – 
contrl sont les opérateurs utilisés. Quand les opérateurs 
sont des variables (COM01) et des registres (accumulateur 
“a”) ils doivent tous être déclarés avec les instructions cor-
respondantes, sinon le compilateur signale l’erreur.

ÉTIQUETTE COMMANDE OPÉRATEUR COMMENTAIRE LIGNE;
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Note : les registres sont des portions de mémoire, déjà 
définies par le système, utilisées pour exécuter des fonc-
tions déterminées ou des calculs. Les variables sont des 
adresses de mémoire RAM dont le contenu peut être modi-
fié au cours du programme (d’où le nom de variable). On 
associe toujours des étiquettes (que le programmeur défi-
nit) aux variables. Quand on a deux opérateurs, comme 
par exemple : ld COM01,a le premier, soit COM01, est 
toujours le destinataire du résultat de l’instruction. Dans 
ce cas, l’instruction veut dire : charge (ld) la valeur conte-
nue en “a” dans la variable COM01. Si nous avions : ld 
a,COM01 le programme aurait chargé le contenu de la 
variable COM01 dans l’accumulateur “a”.

; Commentaire Ligne

Les commentaires, devant toujours être précédés du carac-
tère ; (point virgule), sont une brève description de l’instruc-
tion et, comme telles, elles ne sont pas exécutées mais 
servent seulement à rendre le programme plus lisible.

Le cœur du microcontrôleur ST7 LITE 09

Par cœur on entend le moteur ou le noyau du ST7. Ce 
microcontrôleur de la série 7 du constructeur ST est doté 
d’un bus d’adresse à seize bits permettant d’adresser jus-
qu’à 65 535 octets de mémoire. En simplifiant, on peut 
dire que le bus d’adresse relie le cœur à la mémoire des 
données et à la mémoire du programme (voir figure 3) : 
avec la même instruction nous pouvons adresser et accé-
der indifféremment à la mémoire données et à la mémoire 
programmes, aux registres internes et aux registres des 
périphériques du microcontrôleur (et cela simplifie énormé-
ment l’écriture des programmes). En outre, pour amélio-
rer l’efficacité de l’exécution des instructions, la mémoire 
adressable a été divisée en deux parties. La mémoire 
allant de 00h à FFh est réservée aux données et elle est 
adressable avec seulement huit bits, ce qui permet d’ac-
célérer l’exécution de l’instruction. La mémoire restante 
va de 0100h à FFFFh et est adressée à seize bits.

Note : pour exprimer en binaire un nombre hexadécimal de 
00h à FFh huit chiffres suffisent, c’est pourquoi huit bits 
suffisent. A partir de 100h il faut plus de huit bits, il faut 
conserver au moins seize bits.

Avant d’expliquer la spécificité du ST7, précisons que dans 
cette leçon nous donnerons force exemples et utiliserons 
des commandes Assembleur et certains registres du micro-
contrôleur. Cependant, nous n’expliquerons ces comman-
des en détail et exhaustivement que dans les prochaines.

La CPU – “Central Processing Unit”

C’est l’unité d’élaboration centrale ou processeur, la partie 
pensante du microcontrôleur, celle qui exécute les instruc-
tions du programme et élabore les informations présentes 
dans le mémoire données et dans les registres internes 
du processeur.

L’ALU – “Arithmetic Logic Unit”

C’est la partie comptable du microcontrôleur : elle gère les 
opérations arithmétiques (addition, soustraction), le “shift” 

des bits (c’est-à-dire le défilement de leur position à droite 
ou à gauche) et les opérations logiques comme AND, OR, 
XOR, etc.

Le registre accumulateur A

C’est un registre à huit bits utilisé dans de nombreu-
ses instructions. Par exemple, il est utilisé dans les 
additions, dans les soustractions, dans les opérations 
logiques et de comparaison, ainsi que pour mémoriser 
valeurs et adresses. Supposons que nous ayons deux 
variables VAR01 et VAR02 longues d’un octet chacune 
et que nous voulions les additionner. La commande 
Assembleur pour les additionner est add, mais si vous 
écrivez : add VAR01,VAR02 le compilateur signale l’er-
reur et vous indique la ligne de l’instruction à corriger 
et le type d’erreur. En effet, il faut d’abord charger la 
valeur d’une des deux variables, par exemple VAR01, 
dans l’accumulateur “a” avec l’instruction Id :

ld a,VAR01

et seulement après on pourra écrire :

add a,VAR02

Le résultat de l’addition sera mémorisé en format binaire 
dans l’accumulateur “a”. Rappelons que pendant le 
“reset” du microcontrôleur, l’accumulateur “a” prend tou-
jours une valeur indéfinie.

Note : par “reset” nous entendons l’opération ramenant à 
l’état initial (réinitialisation).

Les registres indices X et Y

Comme le montre la figure 3, les deux registres indices 
X et Y sont à huit bits chacun et peuvent être utilisés 
comme registres de commodité (dans lesquels mémoriser 
les valeurs ou le contenu de variables) et pour adresser 
des aires de mémoire. Dans les leçons suivantes, nous 
aborderons les modes d’adressage et vous y trouverez de 
nombreux exemples d’utilisation. Ces deux registres aussi, 
pendant le “reset” du microcontrôleur, contiennent une 
valeur indéfinie.

PC – “Program Counter”

Regardons la figure 3 : sous les registres X et Y se 
trouve le “Program Counter”, un registre à seize bits 
contenant l’adresse de l’instruction suivant celle en 
exécution. Le “Program Counter” ser t à gérer la bonne 
séquence d’exécution des instructions d’un programme. 
Précisons qu’un programme est un ensemble d’instruc-
tions qui, une fois passé au format exécutable, sont 
mémorisées en cellules de mémoire se suivant à l’in-
térieur du microcontrôleur. Quand on lance l’exécution 
d’un programme, les instructions ne sont pas exécutées 
en séquence dans l’ordre de leur mémorisation, mais 
selon la suite logique des fonctions que le programme 
doit accomplir. Cela grâce aux instructions de saut con-
ditionné et inconditionné, comme par exemple jp - jrne - 
btjt etc., ou bien d’appel de subroutines, comme call - 
callr etc., insérées dans le programme et qui modifient 
le registre “Program Counter” en insérant l’adresse de 
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Tableau 1 Liste des commandes en Assembleur pour ST7

l’instruction à laquelle il faut sauter. Pendant le “reset” 
du microcontrôleur ce registre contient l’adresse du vec-
teur de “reset” qui est FFFEh.

Note : attention, dans cette leçon comme dans le pro-
gramme Indart, PC signifie “Program Counter”.

CC – Condition Code

Là encore, nous nous attachons surtout à vous faire 
comprendre la logique générale de l’utilisation de ce 
registre particulièrement important. En effet, cinq de ses 
huit bits et précisément les bits 0 - 1 - 2 - 3 - 4, sont 

Mnémo
Commandes

Description Opération Destination Source
Flags

 H    I    N   Z   C
    ADC                 Addition with Carry            a = a + Mem + C          a                       Mem                 H          N    Z    C 
    ADD                 Addition                            a = a + MEM                a                       Mem                 H          N    Z    C 
    AND                 Logical And                       a = a . Mem                 a                       Mem                             N    Z      
    BCP                 Logical Bit compare           tst (a . Mem)               a                       Mem                             N    Z      
    BRES                Bit reset                            bres Byte, #3               Mem                                                                    
    BSET                Bit set                               bset Byte, #3               Mem                                                                    
    BTJF                 Bit test and Jump if false   btjf Byte, #3, Jmp1       Mem                                                                  C 
    BTJT                 Bit test and Jump if true    btjt Byte, #3, Jmp1      Mem                                                                  C 
    CALL                Call subroutine                                                                                                                                  
    CALLR              Call subroutine relative                                                                                                                      
    CLR                  Clear                                                                     reg, Mem                                                0    1      
    CP                    Compare                           tst(Reg - Mem)             reg                    Mem                             N    Z    C 
    CPL                  One Complement               a = FFH-a                     reg, Mem                                                N    Z    1 
    DEC                  Decrement                        dec Y                           reg, Mem                                                N    Z      
    HALT                Halt                                                                                                                               0                  
    INC                   Increment                          inc X                            reg, Mem                                                N    Z      
    IRET                 Interrupt routine return      Pop CC,a,X,PC                                                               H    I    N    Z    C 
    JP                     Absolute Jump                   jp [TBL.w]                                                                                                
    JRA                  Jump relative always                                                                                                                          
    JRT                   Jump relative                                                                                                                                     
    JRF                   Never Jump                        jrf *                                                                                                         
    JRIH                 Jump if Port INT pin = 1     (no Port Interrupts)                                                                                  
    JRIL                  Jump if Port INT pin = 0     (Port Interrupt)                                                                                        
    JRH                  Jump if H = 1                     H = 1 ?                                                                                                    
    JRNH                Jump if H = 0                     H = 0 ?                                                                                                    
    JRM                 Jump if I = 1                      I = 1 ?                                                                                                      
    JRNM               Jump if I = 0                      I = 0 ?                                                                                                      
    JRMI                 Jump if N = 1 (minus)         N = 1 ?                                                                                                    
    JRPL                 Jump if N = 0 (plus)           N = 0 ?                                                                                                    
    JREQ                Jump if Z = 1 (equal)         Z = 1 ?                                                                                                    
    JRNE                Jump if Z = 0 (not equal)    Z = 0 ?                                                                                                    
    JRC                  Jump if C = 1                     C = 1 ?                                                                                                    
    JRNC                Jump if C = 0                     C = 0 ?                                                                                                    
    JRULT               Jump if C = 1                     Unsigned<                                                                                                
    JRUGE              Jump if C = 0                     Jmp if unsigned>=                                                                                    
    JRUGT              Jump if (C + Z = 0)            Unsigned>                                                                                                
    JRULE               Jump if (C + Z = 1)            Unsigned<=                                                                                              
    LD                    Load                                  dst<=src                      reg, Mem           Mem, reg                      N    Z      
    MUL                 Multiply                             X,a = X * a                   a, X, Y               X, Y, a               0                      0 
    NEG                  Negate (2’s complement)  neg $10                       reg, Mem                                                N    Z    C 
    NOP                 No operation                                                                                                                                      
    OR                    Or operation                      a = a + Mem                a                       Mem                             N    Z      
    POP                  Pop from the Stack            pop reg                        reg                    Mem                 H    I    N    Z    C 
    POP                  Pop CC                              CC                               Mem                                                                   
    PUSH               Push onto the Stack          push Y                         Mem                 reg, CC                                       
    RCF                  Reset carry flag                 C = 0                                                                                                     0 
    RET                  Subroutine return                                                                                                                               
    RIM                  Enable Interrupts               I = 0                                                                                    0                  
    RLC                  Rotate left true C              C<=a<=C                     reg, Mem                                                N    Z    C 
    RRC                 Rotate right true C            C=>a=>C                     reg, Mem                                                N    Z    C 
    RSP                  Reset stack pointer           S = Max allowed                                                                                      
    SBC                  Subtract with Carry            a = a - Mem - C             a                       Mem                             N    Z    C 
    SCF                  Set carry flag                     C = 1                                                                                                     1 
    SIM                  Disable interrupts              I = 1                                                                                    1                  
    SLA                  Shift left Arithmetic           C<=a<=0                     reg, Mem                                                N    Z    C 
    SLL                   Shift left Logic                   C<=a<=0                     reg, Mem                                                N    Z    C 
    SRA                  Shift right Arithmetic         A7=>a=>C                   reg, Mem                                                N    Z    C 
    SRL                  Shift right Logic                 0=>a=>C                     reg, Mem                                                0    Z    C 
    SUB                  Substraction                      a = a - Mem                 a                       Mem                             N    Z    C 
    SWAP               Swap nibbles                     A7-A4<=>A3-A0           reg, Mem                                                N    Z      
    TNZ                  Test for Neg & Zero           tnz Ibl 1                                                                                     N    Z      
    TRAP                S/W trap                           S/W interrupt                                                                       1                  
    WFI                  Wait for interrupt                                                                                                           0                  
    XOR                 Exclusive OR                     a = a XOR Mem            a                       Mem                             N    Z     
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ALU

CPU
ACCUMULATEUR A

REGISTRE INDICE X

REGISTRE INDICE Y

CC =  Condition Code

PC = Program Counter

SP = Stack Pointer

7 6 5 4 3 2 1 0

7 6 5 4 3 2 1 0

7 6 5 4 3 2 1 0

7 6 5 4 3 2 1 0

7 6 5 4 3 2 1 0

89101112131415

7 6 5 4 3 2 1 089101112131415

1 1 1 H I N Z C

SP0SP1SP2SP3SP4SP5

A
D

D
RE

SS
 B

U
S

8 BIT

16 BIT

Registre Périphérique
Mémoire RAM
Mémoire Stack

Mémoire EEPROM
Mémoire ROM

Gestion Interrupts
et Vecteurs de Reset

00h

FFh
0100h

FFFFh

Figure 3 : Le cœur du microcontrôleur ST7 LITE 09 se compose d’une unité d’élaboration centrale (CPU) et d’une 
ALU, gérant toutes les opérations arithmétiques et logiques en utilisant aussi l’accumulateur “a”. Les deux registres 
X et Y, le “Program Counter”, le “Condition Code” et le “Stack Pointer” font également partie du cœur. Dans le 
registre “Stack Pointer” on utilise seulement les bits de SP0 à SP5.

arrive avec le bit réglé à 0). En interrogeant avec les 
instructions adéquates l’état de ces cinq bits, il est pos-
sible de gérer une infinité d’opérations. Si vous regardez 
la figure 3, vous voyez que les cinq bits associés aux 
cinq événements sont associés à des lettres :

associés à cinq événements (même simultanés) qu’on 
peut vérifier pendant l’exécution du programme. Ces bits 
indicateurs ou “flags” signalent en temps réel, pour cha-
que événement, la condition “vrai” (quand l’événement 
arrive avec le bit réglé à 1) ou “faux” (quand l’événement 
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 H = bit 4 Half Carry
 I = bit 3 Interrupt Mask
 N = bit 2 Negative
 Z = bit 1 Zero
 C = bit 0 Carry/Borrow

Les trois bits restants, soit les 7 - 6 - 5 placés à gauche, 
prennent toujours la valeur 1 et ne sont pas utilisés. Avant 
de décrire un par un les cinq bits, sachez que, ce regis-
tre aussi, pendant le “reset” du microcontrôleur, contient 
une valeur indéfinie. L’unique bit réglé à 1 pendant le 
“reset” est le I-Flag, car il indique une condition “d’inter-
rupt” active.

Bit 4 = H Flag Half Carry

Ce bit se règle à 1 ou se réinitialise seulement après 
une addition. Pour comprendre comment se comporte 
ce bit, il faut éclairer le concept de “nibble” (quartet) : 
appelé aussi “semibyte” (demi-octet), il est en effet 
constitué de quatre bits et donc dans un octet il y a 
deux “nibbles”, un pour les quatre premiers bits et un 
autre pour les quatre restants.

octet = 8 bits

Si nous considérons les deux “nibbles”, la représentation 
de a devient : 

Nibble L = 4 bit
bit 3 bit 2 bit 1 bit 0

Nibble M = 4 bit
bit 3 bit 2 bit 1 bit 0

Byte = 8 bit
bit 7 bit 6 bit 5 bit 4 bit 3 bit 2 bit 1 bit 0

En appliquant le système binaire, nous pouvons vérifier 
que la valeur contenue dans un seul “nibble” va de 0 (tous 
les bits à 0) à 15 (tous les bits à 1). Par exemple si nous 
considérons le “nibble” L, nous pouvons constater que la 
valeur minimale est : 

Nibble L
0 0 0 0

équivalant au 0 en décimal comme en hexadécimal. La 
valeur maximale que peut prendre un “nibble” est : 

Nibble L
1 1 1 1

équivalant au 15 décimal et au 0F hexadécimal. En effet : 
1 + 2 + 4 + 8 = 15, ce qui en hexadécimal fait 0F. Les 
lettres M et L ont pour seul but de distinguer les “nibbles” 
et sont les abréviations de :

M = Most Significant, soit le plus significatif,
L = Least Significant, soit le moins significatif.

Le bit H flag est influencé seulement par le “nibble” L et 
pour dissiper tout doute sur le H flag, prenons un exem-
ple : supposons que nous chargions la valeur 49h dans 
l’accumulateur “a” avec l’instruction suivante : ld a,#49h

Note : le caractère # (dièse) placé devant un opérateur 
signifie un adressage immédiat. La représentation binaire 
de a est donc :

bit 7 bit 6 bit 5 bit 4 bit 3 bit 2 bit bit1 0
0 1 0 0 1 0 0 1

Nibble L
bit 3 bit 2 bit 1 bit 0

1 0 0 1

Nibble M
bit 3 bit 2 bit 1 bit 0

0 1 0 0

Le “nibble” M contient donc la valeur binaire 0100b, cor-
respondant au nombre décimal 4. Le “nibble” L contient la 
valeur binaire 1001b, correspondant au nombre décimal 9. 
Ajoutons à l’accumulateur a la valeur 38h avec l’instruction 
add : add a,#38h

Pour la même raison la valeur 38h en binaire est :

Nibble L
bit 3 bit 2 bit 1 bit 0

1 0 0 0

Nibble M
bit 3 bit 2 bit 1 bit 0

0 0 1 1

Le “nibble” M contient donc la valeur binaire 0011b, cor-
respondant au nombre décimal 3. Le “nibble” L contient la 
valeur binaire 1000b, correspondant au nombre décimal 8. 
Si nous considérons maintenant seulement le “nibble” L 
et si nous additionnons les valeurs, nous avons 9+8=17.  
Comme ce résultat dépasse la valeur maximale d’un “nib-
ble” (15 ou 0Fh), le H flag du “Condition Code” se règle 
à 1. Si la valeur du “nibble” était égale ou inférieure à 15, 
le H flag du “Condition Code” serait réglé à 0.

Donc, dans notre cas, la séquence :

ld a,#49h
add a,#38h

provoque le réglage à 1 de H Flag.

Pour conclure, quand le résultat de l’addition dans le “nib-
ble” L est supérieur à 15, le H flag se règle à 1. Quand 
le résultat de l’addition dans le “nibble” L est égal ou 
inférieur à 15, le H flag se règle à 0. En interrogeant ce 
bit avec les instructions jrh (“jump relative half” saute si 
“half carry”) ou jrnh (“jump relative non half” saute si non 
“half carry”), nous pouvons faire exécuter au programme 
les instructions désirées.

Bit 3 = I Flag Interrupt Mask

Il arrive parfois que pendant l’exécution d’un programme 
on doive sortir de sa séquence logique pour gérer des 
événements dus à des entrées ou sorties (I/O) ou à des 
périphériques du microcontrôleur. C’est pourquoi les micro-
contrôleurs d’un certain niveau ont la possibilité de gérer 
des “interrupts”. Les “interrupts” sont des événements 
pour lesquels l’exécution du programme est momentané-
ment suspendue afin de gérer une condition externe. Le 
microcontrôleur suspend donc l’exécution du programme 
pour exécuter une subroutine avec laquelle il gère la 
demande “d’interrupt” arrivant d’un de ses périphériques 
(timer, A/N, etc.) ou d’un I/O. Quand cela arrive, le mi-
crocontrôleur règle à 1 le bit I Flag signalant ainsi l’arri-
vée d’un “interrupt”. Quand la subroutine est terminée, 
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le microcontrôleur retourne à l’exécution du programme 
principal à la ligne suivant laquelle il s’était interrompu et 
en même temps il met à 0 le bit I Flag.

La dernière instruction que vous devez insérer dans une 
subroutine de gestion “d’interrupt” est : iret (“interrupt 
return”), dont la caractéristique est justement de réinitiali-
ser à 0 le I Flag, en plus de reporter le “Program Counter” 
à l’instruction suivant celle que le programme avait exé-
cutée quand “l’interrupt” a été activé. Il est important de 
souligner que si le I Flag est déjà réglé à 1 par la voie d’un 
“interrupt” encore actif, un éventuel nouvel “interrupt” res-
tera en attente d’une subroutine relative au premier terme, 
réinitialisant ainsi le I Flag et permettant l’exécution de la 
subroutine relative au second “interrupt”.

Avec la commande sim (“set interrupt mask”) nous pouvons 
régler à 1 le I Flag en simulant un “interrupt” actif. Ainsi 
nous pouvons empêcher l’activation des autres demandes 
“d’interrupt” pour la période désirée. Avec la commande rim 
(“remove interrupt mask”), en revanche, on règle à 0 le I 
Flag. Avec les commandes jrm (jump relative mask - saute si 
“interrupt mask”) et jrnm (“jump relative non mask” - saute 
si non “interrupt mask”) il est possible de gérer des sauts 
conditionnés selon, justement, l’état du I Flag.

Bit 2 = N Flag Negative

Ce “flag” est toujours réglé ou réinitialisé par le microcon-
trôleur en fonction de la dernière instruction arithmétique, 
logique ou de mémorisation exécutée. Quand le résultat de 
la dernière opération est positif ou nul, N Flag est réglé à 
0. Quand en revanche le résultat de la dernière opération 
est négatif, N Flag est réglé à 1.

Note : en réalité le nombre ne possède aucun signe (en 
binaire le – et le + n’existent pas). Il s’agit seulement 
d’une signalisation et donc elle n’influence aucun type de 
calcul arithmétique ou logique.

Mais qu’est-ce qu’un nombre négatif ? Pour expliquer ce con-
cept il faut rappeler que, quand on travaille avec des nombres 
binaires, pour représenter des nombres entiers négatifs on 
utilise le complément à deux, c’est-à-dire qu’on considère 
négative une valeur supérieure à 7Fh, soit 127 en décimal. 
En d’autres termes : de 0h à 7Fh, soit de 0 à 127 le nombre 
est considéré positif, donc N Flag est toujours réglé à 0, de 
80h à FFh, soit de 128 à 255, le nombre est considéré néga-
tif , donc N Flag est toujours réglé à 1. Si vous convertissez 
en binaire les valeurs ci-dessus, notez que pour les valeurs : 
de 0h = 00000000 à 7Fh = 01111111 le bit situé à gauche 
(le 7), ou mieux le “Most Significant Bit” (MSB), est toujours 
égal à 0, de 80h = 10000000 à FFh = 11111111 le bit placé 
à gauche (le 7), ou mieux le “Most Significant Bit” (MSB), est 
toujours égal à 1.

Note : rappelons à nouveau que par “Most Significant Bit” 
on entend le bit le plus significatif.

Donc en comprenant mieux ce qu’est un nombre négatif 
nous pouvons dire qu’ :

– un nombre est positif quand le bit 7 (MSB) est égal à 0,
– un nombre est négatif quand le bit 7 (MSB) est égal à 1.

Même une instruction simple comme celle de charger une 
valeur dans un registre ou dans l’accumulateur “a”, règle 

ou réinitialise le bit N Flag. Si par exemple nous écrivons : 
ld a,1Ch où 1Ch est égal au nombre binaire 00011100, 
le bit 7 est 0, donc N Flag = 0. Si nous écrivons ld a,9Dh 
où 9Dh est égal au nombre binaire 10011101, le bit 7 est 
1, donc N Flag = 1.

Ce “flag” est utile pour vérifier la valeur de MSB pour n’im-
porte quelle localisation de mémoire ou bien pour vérifier 
la valeur dans le format complémentaire à deux. À ce pro-
pos, si nous utilisons deux instructions de saut influen-
cées par l’état de N Flag soit jrmi (“jump relative minus” 
saut si négatif) et jrpl (“jump relative plus” saut si positif). 
Faites donc attention si vous décidez d’utiliser ces deux 
instructions dans votre programme en les insérant dans 
une série de calculs, car vous pourriez obtenir finalement 
des résultats imprévus.

Bit 1 = Z Flag Zero

Ce bit est réglé à 1 ou à 0 par le microcontrôleur en rela-
tion avec le dernier résultat d’une instruction arithmétique, 
logique ou de mémorisation exécutée.

– Z Flag est réglé à 1 si le résultat de la dernière instruc-
tion est égal à 0.

– Z Flag est réglé à 0 si le résultat de la dernière instruc-
tion est différent de 0.

Pour gérer ces deux conditions et faire exécuter au pro-
gramme les instructions correspondantes, on utilise les 
commandes de saut jreq (“jump relative equal”, saut si 
égal) et jrne (“jump relative non equal”, saut si non égal). 
Pour que vous compreniez mieux, prenons un exemple :

1  ld a,VALT1 
2  jrne vale_1 
3 vale_0 call rout_0 
4  jp fin 
5 vale_1 call rout_1 
6 fin end  

Ac l’instruction ld de la première ligne, chargeons dans 
l’accumulateur “a” la valeur contenue dans la variable 
VALT1. Ici deux événements peuvent se produire. Si la 
valeur contenue dans VALT1 est supérieure à 0 et donc 
est différente de 0, après cette instruction le microcon-
trôleur met à 0 le “flag” Z. Dans ce cas l’instruction jrne 
vale_1 de la deuxième ligne (signifiant saute à l’étiquette 
vale_1 si non égal) est satisfaite et donc le programme 
n’exécute pas les instructions correspondant aux lignes 
3 et 4 et saute à la ligne 5. Là, en effet, se trouve l’éti-
quette vale_1, où est lancée la subroutine rout_1. Quand 
elle a été exécutée, le programme poursuit avec l’instruc-
tion suivante, soit celle de la sixième ligne et là il termine 
avec la commande end. Si en revanche la valeur contenue 
dans VALT1 est égale à 0, après cette instruction le mi-
crocontrôleur met à 1 le “flag” Z. Dans ce cas, l’instruc-
tion jrne vale_1 de la deuxième ligne (signifiant saute à 
l’étiquette vale_1 si n’est pas égal) n’est pas satisfaite 
et donc le programme poursuit sans sauter et exécute 
l’instruction suivante, celle de la troisième ligne. Il exé-
cute ensuite l’instruction call de la troisième ligne où est 
demandée la subroutine rout_0, puis l’instruction jp de la 
quatrième ligne où le programme saute à l’étiquette fin. 
Puisqu’il y a un saut, l’instruction de la cinquième ligne 
n’est pas exécutée, mais le programme va à la sixième 
ligne où il termine avec la commande end.
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Pour plus de clarté, prenons un exemple sur la base du 
précédent, mais en ajoutant une instruction : 

1  ld a,VALT1 
2  cp a,#100 
3  jrne vale_1 
4 vale_0 call rout_0 
5  jp fin 
6 vale_1 call rout_1 
7 fin end  

Avec l’instruction ld de la première ligne nous chargeons 
dans l’accumulateur “a” la valeur contenue dans la varia-
ble VALT1. Comme précédemment :

– si la valeur contenue en VALT1 est différente de 0, après 
cette opération Z Flag se règle à 0.

– si la valeur contenue en VALT1 est égale à 0, après cette 
instruction Z Flag se règle à 1.

L’instruction cp de la deuxième ligne exécute une compa-
raison entre la valeur contenue dans l’accumulateur “a” et 
la valeur décimale 100. Cette instruction aussi influence 
Z Flag et donc :

– si la valeur contenue en “a” est égale à 100 alors Z Flag 
se règle à 1

– si la valeur contenue en “a” est différente de 100 alors 
Z Flag se règle à 0.

Cela semble contredire ce que nous avons écrit précédem-
ment, soit : 

Z Flag = 1 si le résultat de la dernière instruction est égal 
à 0.
Z Flag = 0 si le résultat de la dernière instruction est dif-
férent de 0.

En réalité l’équivoque vient du fait que l’instruction cp, 
pour exécuter la comparaison, exécute une soustraction 
virtuelle de la valeur décimale 100 à l’accumulateur “a”. 
Donc si l’accumulateur “a” contient la valeur 100, le résul-
tat de cette soustraction virtuelle est 0 et donc Z Flag 
est réglé à 1. Si l’accumulateur “a” contient une valeur 
différente de 100, le résultat de la soustraction virtuelle 
est un nombre différent de 0 et donc Z Flag est réglé à 0. 
Ce que nous avons dit initialement.

Les instructions suivantes, de la ligne 3 à la ligne 7 sont 
les mêmes que dans le premier exemple et nous vous 
renvoyons donc à ce qui précède. Vous aurez sans doute 
compris que l’interprétation correcte de l’état de Z Flag 
est importante pour la réalisation de vos programmes : par 
conséquent tâchez de bien assimiler tout cela.

Bit 0 = C Flag Carry/Borrow

Ce bit peut être mis à 1 ou à 0 par le matériel ou le logi-
ciel. Le C flag signale la présence d’un report (“carry”) ou 
d’un emprunt (“borrow”) produit par la dernière instruction 
arithmétique exécutée. Dans certains textes vous trouve-
rez à la place de “carry” le mot “overflow” et à la place 
de “borrow” le mot “underflow”, mais les significations 
sont les mêmes. Par exemple, pour une addition, si le 
résultat dépasse la valeur FFh (255 décimal), nous avons 
un report et donc le C Flag est mis à 1. Dans certaines 
instructions le C Flag est aussi utilisé comme “parking” 

de la valeur contenue dans un bit d’une variable ou d’un 
registre. Une d’elles est l’instruction sla (“shift left accu-
mulator”), signifiant défilement à gauche de tous les bits 
de l’accumulateur “a”. Prenons un exemple :

1  ld a,87h 
2 loops sla a 
3  jrc sireste 

Avec l’instruction de la première ligne nous chargeons 
dans l’accumulateur “a” la valeur hexadécimale 87h. 
Pour vous expliquer cet exemple, nous avons représenté 
figure 4 le contenu de “a” en binaire. Avec l’instruction sla 
de la deuxième ligne le nombre a défilé d’une position à 
gauche et à droite on ajoute un 0. La valeur se trouvant 
dans le bit 7 n’est pas perdue mais passe dans le C flag 
et comme c’était 1, le C flag compte la valeur 1. La valeur 
contenue dans l’accumulateur “a” est devenue 0Eh (voir 
la troisième ligne figure 4 : 00001110). L’instruction jrc 
(“jump relative carry”) de la troisième ligne, signifiant saut 
s’il y a un “carry”, est exécutée et comme C flag est 
égal à 1, le programme saute à l’étiquette sireste. Les 
autres instructions comme scf (“set carry flag” – règle à 
1 le “carry”) et rcf (“reset carry flag” - réinitialise à 0 le 
“carry”) agissent directement sur l’état de C Flag. Enfin, 
d’autres instructions comme jrc (“jump relative carry” - 
saute s’il y a un “carry”) et jrnc (“jump relative non carry” 
– saute s’il n’y a pas de “carry”) peuvent exécuter des 
sauts conditionnés par l’état de C Flag. Comme pour Z 
Flag, vous aurez compris l’importance de C Flag dans la 
production d’un programme.

Conclusion

Dans une prochaine leçon nous parlerons de manière 
exhaustive du registre “Stack Pointer”.

bit 7 bit 6 bit 5 bit 4 bit 3 bit 2 bit 1 bit 0

1 0 0 0 0 1 1 1

1 0 0 0 0 1 1 1 0

0 0 0 0 1 1 1 0

C

Figure 4 : Quand le nombre contenu dans le registre 
“a” est glissé à gauche en utilisant l’instruction SLA, 
la valeur du bit 7 n’est pas perdue, mais parquée 
dans le C “flag”, alors que le bit 0 à droite prend 
toujours la valeur 0, même s’il était à 1 au départ.

Comment construire ce montage ?

Tout le matériel nécessaire pour construire le pro-
grammateur EN1546, le bus EN1547 et l’alimentation 
EN1203, ainsi que le CDR07.1, sont disponibles chez 
certains de nos annonceurs. Voir les publicités dans 
la revue.

Les typons des circuits imprimés sont sur www.electronique-
magazine.com/ci.asp.
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autonomie de trois heures environ. DL1 ser t de voyant 
de M/A et elle-même consomme pas mal de ces 30 mA. 
Autour de IC3, le processeur HOLTEK HT8970, cœur du 
circuit, se trouvent IC1 et IC4, deux NE5532 contenant 
chacun deux amplifi cateurs opérationnels à faible bruit 
et faible consommation. Seul “problème” : ils réclament 
une tension double symétrique, mais nous savons qu’on 
peut les alimenter avec une tension simple asymétrique 
si leur entrée non inverseuse est mise à la moitié de la 
tension d’alimentation par un pont résistif.

C’est pourquoi IC1-A est monté avec un tel pont R6 et R7 
(toutes deux 47 kilohms) afi n de diviser le 9 V de la pile 
par deux pour obtenir le 4,5 V appliqué broches 3 et 5 
des deux NE5532, c’est-à-dire aux entrées non inverseu-

’appareil proposé ici n’est donc pas un simple 
karaoké, mais un karaoké avec effet d’écho 
électronique. Pour s’en servir il suffi t de pren-
dre en main le microphone relié à notre appareil 
(RCA “cinch” du dessous) et de chanter : votre 

voix, mélangée à l’accompagnement musical de la chan-
son choisie (venant du lecteur CD ou cassettes), sor t 
alors des enceintes reliées à la sor tie de l’amplifi cateur 
Hi-Fi utilisé, comme le montre la fi gure 5.

Le schéma électrique

Il se trouve fi gure 2. Le circuit complet consomme environ 
30 mA, on l’alimente avec une pile 6F22 de 9 V pour une 

EN1564

Un karaoké
professionnel

avec écho
Voici de quoi ravir tous ceux qui nous réclament avec tant 
d’insistance un montage dédié au karaoké pour se divertir le soir 
entre amis. Nous l’avons enrichi d’un très bon effet d’écho en 
utilisant un composant professionnel qu’on ne rencontrait jusqu’à 
présent que dans les appareils de scène.
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ses des quatre amplifi cateurs opéra-
tionnels. La pile de 9 V suffi t ainsi à 
alimenter tout le circuit puisque le régu-
lateur IC2 78L05 alimente en 5 V IC3 
à partir de cette tension d’entrée.

Pour un effet karaoké, nous devons 
appliquer à l’appareil deux signaux : l’un 
est fourni par le microphone et la voix 
du chanteur amateur et l’autre par la 
source musicale venant du CD ou de la 
cassette, voire de la radio ou de la télé-
vision. Le signal microphonique arrive 
sur l’entrée non inverseuse de IC1-B 
pour être amplifi é, puis il est fi ltré par 
R2/C3 qui limite le gain de cet étage 
aux basses fréquences et R5/C4 qui 
coupe les fréquences situées au-delà 
de la voix humaine. À la sortie de IC1-B, 
le potentiomètre R8 sert à doser l’am-
plitude de la voix avant qu’elle n’entre 
dans le processeur audio IC3. Figure 1 : Le karaoké avec effet d’écho dans son boîtier.
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Figure 2 : Schéma électrique du karaoké avec effet d’écho 
et schéma synoptique simplifi é du processeur HOLTEK 
HT8970 (IC3).
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Figure 3 : Photo d’un des prototypes de la platine du karaoké avec effet 
d’écho. Les douilles RCA “cinch” sur les côtés sont les entrées et les sorties 
des canaux gauche (noir) et droit (rouge).

Liste des composants

R1 .............. 4,7 kΩ
R2 .............. 470 Ω
R3 .............. 47 kΩ
R4 .............. 1 kΩ
R5 .............. 47 kΩ
R6 .............. 47 kΩ
R7 .............. 47 kΩ
R8 .............. 47 kΩ pot. lin.
R9 .............. 47 kΩ pot. lin.
R10 ............ 15 kΩ
R11 ............ 15 kΩ
R12 ............ 12 kΩ
R13 ............ 15 kΩ
R14 ............ 10 kΩ
R15 ............ 10 kΩ
R16 ............ 10 kΩ
R17 ............ 12 kΩ
R18 ............ 2,2 kΩ
R19 ............ 47 kΩ pot. lin.
R20 ............ 100 kΩ
R21 ............ 100 kΩ
R22 ............ 100 kΩ
R23 ............ 100 kΩ
R24 ............ 100 kΩ
R25 ............ 100 kΩ
R26 ............ 1 kΩ
R27 ............ 1 kΩ
C1 .............. 10 µF électrolytique
C2 .............. 10 µF électrolytique
C3 .............. 10 µF électrolytique
C4 .............. 47 pF céramique
C5 .............. 100nF polyester
C6 .............. 47 µF électrolytique
C7 .............. 100 nF polyester
C8 .............. 10 µF électrolytique
C9 .............. 47 µF électrolytique
C10 ............ 33 nF polyester
C11 ............ 10 µF électrolytique
C12 ............ 10 µF électrolytique
C13 ............ 10 µF électrolytique
C14 ............ 560 pF céramique
C15 ............ 5,6 nF polyester
C16 ............ 560 pF céramique
C17 ............ 47 nF polyester
C18 ............ 560 pF céramique
C19 ............ 10 µF électrolytique
C20 ............ 100 nF polyester
C21 ............ 47 nF polyester
C22 ............ 100 nF polyester
C23 ............ 100 nF polyester
C24 ............ 10 µF électrolytique
C25 ............ 470nF polyester
C26 ............ 470nF polyester
C27 ............ 470nF polyester
C28 ............ 470nF polyester
C29 ............ 22 pF céramique
C30 ............ 22 pF céramique
C31 ............ 100 nF polyester
C32 ............ 10 µF électrolytique
C33 ............ 10 µF électrolytique
DL1 ............ LED
IC1 ............. intégré NE5532
IC2 ............. intégré 78L05
IC3 ............. intégré HT8970
IC4 ............. intégré NE5532
S1 .............. interrupteur

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

Les entrées inverseuses des amplifi -
cateurs opérationnels IC4-A et IC4-B 
reçoivent les signaux droit et gauche 
de la musique provenant du CD, etc. 
(évidemment nous sommes en sté-
réo !) et à laquelle nous allons mélan-
ger la voix. Les deux amplifi cateurs 
opérationnels ont un gain unitaire 
et ils ne modifi ent donc pas l’ampli-
tude du signal entrant. Pour régler le 
niveau de la musique, il suffi t d’agir 
sur le volume stéréo.

Et nous voici arrivés au cœur du sys-
tème : IC3, le HT8970 de HOLTEK, 
conçu pour des applications audio, 
spécialement pour l’effet karaoké, 
ainsi que pour des effets sonores 
de type “surround” ou bien, comme 
ici, pour l’effet d’écho. Ce proces-
seur, dont le schéma synoptique sim-
plifi é est visible fi gure 2, contient 
des amplifi cateurs opérationnels utili-
sés comme fi ltres/préamplifi cateurs, 
un VCO, un conver tisseur A/N et un 
N/A. Ce circuit intégré compor te en 
outre 20 ko de mémoire RAM contri-
buant à produire un retard du temps 
de répétition compris entre 30 et 
330 ms. L’utilisation de ce proces-
seur permet de réduire extrêmement 
le nombre des composants.

Voyons comment il fonctionne. Le 
signal provenant du microphone entre 
broche 16 de IC3 (elle correspond 
à l’entrée inverseuse d’un premier 
amplifi cateur opérationnel). Cet ampli-
fi cateur est associé à un fi ltre passe-
bas constitué de R16, R17, C18 et 
C15 et limitant la bande audio aux 
fréquences audibles.

Un second amplifi cateur opération-
nel joue le rôle de comparateur de 
tension du signal audio lequel, ainsi 
traité, est transféré à l’entrée du 
conver tisseur A/N interne pour être 
transformé en codes binaires ensuite 
envoyés à la mémoire RAM interne.

Toute la partie numérique contrôlant 
la conversion A/N puis N/A, est 
synchronisée par un VCO (oscilla-
teur contrôlé en tension) interne. Le 
potentiomètre R19 et la résistance 
R18 contrôlent l’oscillateur de 2 à 
22 MHz afi n d’obtenir les temps de 
retard de 30 à 330 ms et cette 
régulation permet de faire varier la 
vitesse de répétition de l’écho. Le 
signal de sortie, reconverti en ana-
logique par un convertisseur N/A, 
est fi ltré par un étage amplifi cateur 
opérationnel à travers R13, R14 et 
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Figure 4b-1 : Dessin, à l’échelle 1, du circuit imprimé double 
face à trous métallisés du karaoké avec effet d’écho (côté 
composants).
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Figure 4a : Schéma 
d’implantation des com-
posants du karaoké 
avec effet d’écho. La 
prise du haut reçoit une 
pile 6F22 de 9 V. La LED 
signale la mise sous 
tension du circuit.

Figure 4b-2 : Dessin, à l’échelle 1, du circuit imprimé double 
face à trous métallisés du karaoké avec effet d’écho (côté 
soudures).

C16. Le potentiomètre R9 dose l’ef-
fet d’écho introduit dans le signal 
d’entrée microphonique : cette com-
mande se nomme par fois “profon-
deur”. Tous les autres composants 
passifs reliés aux broches de IC3 fi l-
trent le signal de sortie afi n de la 
débarrasser de toute distorsion.

La réalisation pratique

Quand vous êtes en possession du 
circuit imprimé double face à trous 
métallisés (dessins, à l’échelle 1, 
des deux faces fi gure 4b-1 et 2), mon-
tez tous les composants comme le 
montre la fi gure 4a et vous ne devriez 
pas rencontrer de problème pour 
construire ce karaoké avec écho : 
procédez par ordre, afi n de ne rien 
oublier, de ne pas intervertir les com-
posants se ressemblant, de ne pas 
inverser la polarité des composants 
polarisés et de ne faire en soudant ni 
court-circuit entre pistes et pastilles 
ni soudure froide collée.

Comme le montre la fi gure 7, les 
axes des trois potentiomètres doi-
vent être coupés afi n de les munir de 
boutons et l’interrupteur S1 comme 
DL1 doivent être soudés en hauteur 
en prévoyant l’émergence de tous 
ces cinq composants en face avant 
du boîtier (visible fi gure 1).
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Figure 7 : Les axes des trois potentiomètres (y compris R8) auront une longueur 
de 15 mm afi n de pouvoir monter les boutons en face avant du boîtier. L’interrup-
teur S1 et la LED doivent être également maintenus à une hauteur telle qu’ils 
sortent de la face avant.

Le montage dans le boîtier

Comme le montre la fi gure 1, la pla-
tine prend place dans un boîtier plas-
tique dûment percé et sérigraphié. En 
face avant, faites sortir S1 et DL1, 
placez les trois boutons des poten-
tiomètres. Les cinq RCA d’entrées/
sorties des signaux affl eurent des 
panneaux latéraux.

Figure 5 : Pour obtenir l’effet d’écho + karaoké, il vous faut un lecteur de CD ou cassettes sur lequel prélever les morceaux 
de musique à mélanger avec votre voix ou avec le son d’un instrument de musique. La sortie du lecteur de CD est à relier à 
l’entrée des canaux droit et gauche du karaoké et les sorties de ce dernier à l’entrée de l’amplifi cateur BF.
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Figure 6 : Brochages du NE5532 et du HT8970 vus de dessus, de la LED vu de côté et du régulateur vu de dessous.

Les essais

Aucun besoin de régler le circuit qui 
fonctionne tout de suite. Reliez l’appa-
reil, comme le montre la fi gure 5, au lec-
teur de CD, etc. servant de source musi-
cale (RCA de gauche), au microphone 
recueillant la voix (RCA de dessous, cou-
pez-le dans un premier temps) et à l’en-
trée AUX de votre chaîne Hi-Fi (RCA de 

Comment 
construire ce montage ?

Tout le matériel nécessaire pour 
construire ce karaoké avec effet 
d’écho EN1564 est disponible chez 
cer tains de nos annonceurs. Voir 
les publicités dans la revue.

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

droite), avec des câbles BF doubles blin-
dés munis de RCA mâles. Montez et 
abaissez le son de la source musicale 
afi n de vérifi er l’absence de distorsion. 
Vérifi ez la présence du son sur les deux 
canaux : si vous n’en percevez qu’un, 
assurez-vous que vous avez inséré 
IC4 correctement. Reliez ou allumez le 
microphone (s’il est doté d’un inter-
rupteur, mettez-le sur ON). Réglez le 
volume de façon à ce que la voix ne 
soit par distordue et expérimentez l’ef-
fet d’écho avec R19 “SPEED” : parlez 
dans le micro et écoutez si le temps de 
retard vous convient. La commande de 
profondeur “DEPHT” permet de régler 
l’intensité de l’écho désirée. �
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reliée à un microcontrôleur gouvernant le circuit). En outre, 
le SitePlayer est en mesure de recevoir des commandes 
provenant du navigateur et, en fonction de celles-ci, de 
modifi er certains paramètres du système avec lequel il 
interagit. Il rend possible la réalisation de circuits à com-
mander et contrôler à travers des pages “web” normales et 
dont on peut lire l’état des différentes entrées analogi-
ques ou numériques et paramétrer l’état des sorties. Pour 
programmer SitePlayer, il est nécessaire de réaliser la 
page HTML (en écrivant directement le code source ou en 
utilisant des instruments de mise en page comme Front-

appelons que le module SitePlayer est un ser-
veur “web”, soit un dispositif qui, relié à l’Inter-
net ou à un Intranet, est capable de répondre 
aux demandes acheminées par un quelconque 
navigateur (Internet Explorer ou Netscape, etc.) 

en envoyant des pages “web” selon le protocole HTML. La 
particularité du SitePlayer est que les pages envoyées en 
réponse ne sont pas statiques, mais dynamiques et qu’el-
les peuvent être modifi ées en fonction de l’état pris par 
le circuit électronique avec lequel le module est capable 
d’interagir (à travers une connexion sérielle typiquement 

ET514

Un contrôleur 
d’entrées/sorties

via l’Internet
par web Server SitePlayer

En utilisant un module SP1 nous verrons comment réaliser un 
contrôleur de quatre entrées optocouplées et quatre sorties 
numériques munies de relais accessibles directement à travers une 
page Internet. Idéal pour gérer à distance des habitations, bureaux, 
sociétés ou même pour réaliser des contrôles de type industriel.
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page ou Dreamweaver) que l’on désire 
visualiser, en insérant des “scripts” 
adéquats qui relient le contenu de la 
page au circuit électronique, de réa-
liser un fi chier de défi nitions (exten-
sion .spd) contenant une série d’in-
formations permettant de relier les 
pages HTML au circuit électronique 
et enfi n d’utiliser le programme “Site-
Player Linker” lequel, partant du code 
HTML et du fi chier .spd, réalise un uni-
que fi chier binaire à décharger à l’in-
térieur du SitePlayer.

Notre appareil, utilisant les réseaux 
disponibles grâce au module Site-
Player SP1, permet de gérer quatre 
sor ties numériques (avec quatre 
relais) et quatre entrées numériques 
optocouplées et donc isolées galva-
niquement, tout cela à travers une 
page Internet (les huit E/S (I/O) dis-
posent de LED de signalisation).

Donc, en accédant par navigateur au 
système, il est possible par voie gra-
phique de vérifi er l’état logique des 
quatre sorties à relais, de paramétrer 
l’état de ces sor ties et de lire celui 
des quatre entrées numériques.

Le circuit peut être utilisé à l’inté-
rieur d’un Intranet privé, ce qui per-
met l’accès aux seuls PC connectés 
au réseau local et relié à l’Internet 
(directement ou à travers un routeur 
reliant une LAN avec l’extérieur), ce 
qui permet cette fois l’accès de tout 
PC relié à la Toile.

Les utilisations possibles sont nom-
breuses et intéressent l’amateur 
comme le professionnel : par exemple, 
à l’intérieur d’une LAN de société, il 
est possible de réaliser un contrôle 
industriel à distance de divers dispo-
sitifs électroniques ou mécaniques en 
en commandant l’activation ou l’arrêt 
par page “web”, ou bien de réaliser un 
système de contrôle domotique d’un 
appartement ou d’un bureau afi n d’ac-
tiver le chauffage ou la climatisation 
ou encore l’éclairage.

Travaillant dans un réseau TCP/IP, le 
dispositif doit être muni de son IP, 
comme le montre la fi gure 3.

Le schéma électrique

Le schéma électrique de la fi gure 2 a 
un cœur fait de deux ventricules : U1 
est le module SP1 et U2 le microcon-
trôleur PIC16F84.

Le module s’inter face avec le réseau 
Intra ou Internet (por t RJ45 com-

Figure 1 : Fonctionnement de l’ensemble du système.

posé de quatre broches), il reçoit les 
demandes provenant du navigateur et 
envoie en réponse les pages HTML.

Le PIC gère les entrées numériques 
(par son por t B) : il vérifi e l’état des 
niveaux disponibles sur les lignes 
d’entrée et paramètre les niveaux 
souhaités sur les lignes de sortie.

C’est lui en outre qui gère le fonctionne-
ment de P1 et de LD7. La liaison entre 
module et PIC se fait par connexion 
sérielle à deux fi ls (broche RX/TX du 
module U1 et RA1/RA2 de U2).

Le SP1, pour mettre à jour les pages 
“web” envoyées, utilise le contenu de 
certaines localisations de mémoire : ces 

cellules peuvent être lues ou écrites de 
l’extérieur par un protocole sériel.

Dans notre circuit, le microcontrôleur 
lit l’état pris par les entrées numéri-
ques et met à jour les localisations de 
mémoire du SP1 et par conséquent, 
lorsqu’un navigateur demande la page 
“web”, le module répond par l’envoi 
du code HTML mis à jour selon les 
données lues dans ses cellules de 
mémoire. Inversement, en ce qui con-
cerne la gestion des sorties numéri-
ques, en fonction des demandes pro-
venant du navigateur, le SP1 modifi e le 
contenu de certaines localisations de 
mémoire : le PIC lit le contenu de ces 
cellules et, selon les données lues, il 
active ou désactive les quatre relais.
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Le module SP1 (U1) et le microcontrôleur PIC16F84 (U2) sont au cœur du montage. Afi n de ne pas alourdir le schéma des 
entrées/sorties (connexions des optocoupleurs FC1 à FC4 et liaison des relais RL1 à RL4 au port RB du microcontrôleur), 
on n’a fait fi gurer qu’une entrée et une sortie au lieu de quatre.

Figure 2 : Schéma électrique du contrôleur d’entrées/sorties par SP1.

Figure 3 : Paramétrage de l’adresse IP du circuit.

Pour que l’appareil soit accessible à partir d’un navigateur, il est 
nécessaire de donner une adresse IP au circuit pour le distinguer à 
l’intérieur du réseau dans lequel il intervient.

Par exemple, si l’on veut qu’il fonctionne au sein d’une LAN, il faut lui 
paramétrer une adresse IP du type 192.168.x.x qui ne soit pas déjà 
utilisée par un autre PC ou dispositif quelconque. Le circuit dispose 
d’une IP par défaut (192.168.0.250) pouvant être paramétrée ainsi : 
à la mise sous tension maintenir P1 pressé quelques secondes jus-
qu’au clignotement de LD7 l’adresse par défaut est donnée et il 
est possible de se connecter par navigateur en indiquant l’adresse 
192.168.0.250. Si elle est déjà utilisée par un autre dispositif déjà 
connecté à la LAN, on ne pourra pas se connecter au circuit et il 
faudra en modifi er l’IP.
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Figure 3 : Paramétrage de l’adresse IP du circuit (suite).

Pour cela, déconnectez l’autre dispositif muni de l’IP 
192.168.0.250, connectez-vous au circuit par navigateur et 
entrez dans la section de configuration de l’IP (lien “ Config 
IP Address”). Insérez alors l’adresse désirée (elle doit être 
propre au circuit) et pressez “Submit”. Puis, afin de ren-
dre opérationnelle la modification, pressez P1 (la nouvelle 
adresse est entrée), reconnectez le dispositif que vous 
aviez déconnecté et essayez d’accéder au circuit en spéci-
fiant la nouvelle IP.

Si le réseau LAN est muni d’un accès au réseau externe, il 
est possible alors de se connecter au circuit à partir de n’im-
porte quel PC relié à l’Internet. Pour cela, il suffi t de modifi er 
le paramétrage du routeur (et de l’éventuel pare-feu) reliant 
la LAN au réseau externe (par fois le routeur est intégré au 
système utilisé pour accéder à l’Internet).
Le SP1 étant un serveur “web”, il communique à travers le 
port 80 du protocole TCP/IP : c’est pourquoi il faut modifi er 
le paramétrage du routeur (et pare-feu) pour qu’il accepte sur 
ce port des demandes provenant de l’extérieur et pour qu’il 
adresse ces demandes au circuit. L’opération n’est pas stan-
dardisée, elle dépend du fabricant et du modèle de routeur : 
nous vous renvoyons donc au manuel accompagnant ce der-
nier et aux services d’assistance en ligne du fabricant.

Enfi n, pour accéder, à l’intérieur de la LAN, au Contrôleur d’E/S, il faut spécifi er son IP interne (192.168.x.x) et inversement, 
pour accéder de l’extérieur, nul besoin de spécifi er l’IP du Contrôleur, mais celle de l’interface externe du routeur servant 
de pont entre la LAN et l’Internet (81.120.52.10 dans notre exemple).

•E61 54 Cont E-S WebServer.ID8 17/05/04, 23:3757



SÉCURITÉ

 ELECTRONIQUE  magazine - n° 6158

Figure 4 : Photo d’un des prototypes de la platine du 
Contrôleur d’E/S à distance par l’Internet.

Figure 5 : Comment relier les quatre entrées numériques et 
les signifi cations des LED de signalisation.

Pour la connexion entre les quatre entrées numériques et 
le monde extérieur, le circuit prévoit une RJ45 femelle à 
huit pôles et un câble à huit fi ls doté de son RJ45 mâle. 
Chaque entrée est optocouplée, c’est pourquoi à chaque 
entrée sont associés deux fi ls (+ et –). Le Tableau montre, 
en référence à la photo de l’appareil, les correspondan-
ces entre les conducteurs colorés et la polarité des quatre 
entrées. Les quatre sorties sont réalisées par quatre relais 
de puissance dont les contacts de sortie sont disponibles 
sur des borniers.

 Broche Couleur Signal
 
 1 gris borne –
   entrée 4
 2 orange borne +
   entrée 4
 3 noir borne –
   entrée 3
 4 rouge borne +
   entrée 3
 5 vert borne –
   entrée 2
 6 jaune borne +
   entrée 2
 7 bleu borne –
   entrée 1
 8 marron borne +
   entrée 1

POWER

LANLAN

ADRESSE IP

SIGNALISATION

SORTIES

SIGNALISATION

ENTRÉES
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Figure 4a : Schéma d’implantation des composants de la platine du Contrôleur 
d’E/S à distance par l’Internet.

Liste des composants
R1 ........................1 kΩ
R2 ........................470 Ω
R3 ........................4,7 kΩ
R4 ........................4,7 kΩ
R5 ........................470 Ω
R6 ........................4,7 kΩ
R7 ........................10 kΩ
R8 ........................4,7 kΩ
R9 ........................10 kΩ
R10 ......................4,7 kΩ
R11 ......................10 kΩ
R12 ......................4,7 kΩ
R13 ......................10 kΩ
R14 ......................1 kΩ
R15 ......................1 kΩ
R16 ......................1 kΩ
R17 ......................1 kΩ
R18 ......................1 kΩ
R19 ......................1 kΩ
R20 ......................1 kΩ
R21 ......................1 kΩ
R22 ......................4,7 kΩ
R23 ......................4,7 kΩ
R24 ......................4,7 kΩ
R25 ......................4,7 kΩ
R26 ...................... 470 Ω
R27 ...................... 470 Ω
R28 ...................... 470 Ω
R29 ...................... 470 Ω

C1 .... 10 nF 1000 V
C2 .... 10 nF 1000 V
C3 .... 10 nF 1000 V
C4 .... 10 nF 1000 V
C5 ....  220 µF 35 V électrolytique
C6 ....  100 nF multicouche
C7 ....  220 µF 35 V électrolytique
C8 ....  100 nF multicouche
C9 ....  100 nF multicouche
C10 ..  27 pF céramique
C11 ..  27 pF céramique
D1 .... 1N4007
D2 .... 1N4007
D3 .... 1N4007
D4 .... 1N4007
D5 .... 1N4007
D6 .... 1N4007
D7 .... 1N4007
D8 .... 1N4007
D9 .... 1N4007
T1.....  BC547
T2.....  BC547
T3.....  BC547
T4.....  BC547
RL1...  relais 12 V
RL2...  relais 12 V
RL3...  relais 12 V
RL4...  relais 12 V
LD1 ..  LED 3 mm rouge
LD2 ..  LED 3 mm rouge
LD3 ..  LED 3 mm rouge

LD4 ..  LED 3 mm rouge
LD5 ..  LED 3 mm verte
LD6 ..  LED 3 mm rouge
LD7 ..  LED 3 mm jaune
LD8 ..  LED 3 mm jaune
LD9 ..  LED 3 mm jaune
LD10  LED 3 mm jaune
LD11  LED 3 mm jaune
U1 ....  PIC16F84A -EF514A
U2 ....  SITE PLAYER SP1-EF514B
U3 ....  7805
Q1 ....  quartz 4 MHz
FC1...  4N25
FC2...  4N25
FC3...  4N25
FC4...  4N25
P1 ....  micro-interrupteur

Divers :

1 . bornier enfi chable à 2 pôles
4 . borniers enfi chables à 3 pôles
1 . connecteur RJ45
1 . connecteur RJ45 avec fi ltre
1 . support 2 x 9
4 . supports 2 x 3
2 . barrettes mâles à 9 pôles
4 . boulons 3MA 8 mm

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

En ce qui concerne l’adresse IP et 
sa gestion, cette adresse est mémo-
risée dans l’EEPROM du PIC et par 
conséquent, à chaque mise sous ten-
sion, le microcontrôleur confi gure le 
module en lui donnant l’adresse cou-
rante mémorisée en EEPROM.

Quand l’adresse IP est modifi ée à travers 
une page “web”, le SP1 l’envoie au PIC 
qui la mémorise dans son EEPROM.

L’alimentation est un régulateur de ten-
sion 7805 fournissant le 5 V stabilisé au 
module et au microcontrôleur. La platine 
est alimentée en 12 V environ et cette 
tension alimente les quatre relais.

La réalisation pratique

Nous pouvons maintenant passer à la 
construction de l’appareil. Le circuit 
tient sur un circuit imprimé double face 
à trous métallisés : la fi gure 6b-1 et 
2 en donne les dessins à l’échelle 1. 
Quand vous l’avez devant vous, mon-
tez-y tous les composants dans un 
certain ordre (en ayant constamment 
sous les yeux les fi gures 4, 6a et la 
liste des composants).

Le module SP1 est fourni muni de 
ses deux barrettes femelles à 9 pôles 
(en vert fi gure 4) allant dans les deux 
barrettes mâles du circuit imprimé. 
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Les quatre entrées numériques abou-
tissent à la RJ45 INPUT et la RJ45 
ETHERNET est à relier au routeur, 
comme le montre la fi gure 1.

Les essais et réglages

Donnez d’abord à l’appareil son IP par 
défaut (192.168.0.250) : maintenez 
P1 pressé, fournissez l’alimentation 
au circuit jusqu’à ce que LD7 clignote. 
Reliez le circuit au réseau local avec 
un port libre ou un “hub” ou “switch”. 
SP1 ne supporte que les communica-
tions au format Ethernet 10BaseT et 
donc le “hub” ou le “switch” doit sup-
porter cette vitesse.

À par tir d’un PC appartenant au 
réseau, essayez de vous connecter 
par navigateur en tapant dans la 
barre des adresses (par exemple 
dans Internet Explorer) l’adresse par 
défaut de notre appareil.

Dans le navigateur doit apparaître 
un écran comportant quatre boutons 
d’Output (avec quatre LED correspon-
dantes) et quatre LED d’Input. Si ce 
n’est pas le cas, vérifi ez que l’IP par 
défaut n’est pas déjà prise par un 
autre dispositif relié : dans ce dernier 
cas, voir fi gure 3.

Vérifi ez en outre que les propriétés 
TCP/IP de l’ordinateur sont bien : 
adresse IP = 192.168.0.XXX, Subnet 
Mask = 255.255.255.0.

Dans cet écran, quand il apparaît, 
la couleur des LED indique l’état 
de chaque E/S et les quatre pous-
soirs permettent d’activer/désactiver 
les sorties numériques. Un lien permet 
en outre de paramétrer une nouvelle 
adresse IP pour le circuit. �

Comment 
construire ce montage ?

Tout le matériel nécessaire pour 
construire ce Contrôleur à distance 
par l’Internet ET514 est disponible 
chez certains de nos annonceurs. 
Voir les publicités dans la revue.

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

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

Figure 4b-1 : Dessin, à l’échelle 1, du circuit imprimé double face à trous métalli-
sés du Contrôleur d’E/S à distance par l’Internet, côté composants…

Figure 4b-2 : …et côté soudures.
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en outre, d’un modem (si c’est un modem GSM, ce n’est 
pas plus mal) et du logiciel car tographique.

Le logiciel

En ce qui concerne le logiciel, la seule particularité touche le 
modem utilisé. Il est préférable qu’il soit de type GSM et ce 
pour deux raisons : l’une est la possibilité pour le modem dis-
tant, avec une connexion GSM/GSM, de savoir automatique-
ment s’il s’agit d’une communication de données ou phonique, 
même si l’on utilise une carte normale rechargeable, pourvu 
qu’elle accepte le transfert de données en entrée et sortie.

ans le numéro 59 d’ELM vous avez pu lire l’ar-
ticle proposant de construire un Localiseur GPS 
par PC ou Palm pour voiture : nous avions con-
sacré cette première par tie à l’unité distante 
GPS/GSM utilisant le modem GM47 et à la sta-

tion de contrôle sans fi l utilisant un Palm et un téléphone 
portable. Cette dernière solution permet de contrôler en 
temps réel (avec un dispositif de poche) l’unité distante 
dont la position est visualisée par Palm sur une carte 
très détaillée. Cette seconde par tie décrit la station de 
contrôle standard ou station de base fi xe. En réalité, nous 
nous occuperons surtout du logiciel de gestion tournant 
sur le PC de cette station de base, laquelle se compose, 

ET521B-1  -  ET525

Un localiseur GPS
par PC ou Palm pour voiture

seconde partie et fin :
la station de base fixe

Pour la gestion des unités distantes de localisation GPS/GSM, 
il est nécessaire d’utiliser une station de base dotée d’un 
ordinateur sur lequel tourne le programme que cet article décrit. 
Ainsi pourrons-nous visualiser en temps réel la position de l’unité 
distante, décharger les données de parcours, programmer toutes 
les fonctions, visualiser les données historiques. Dans ce même 
article nous construirons ensuite un modem GSM avec module 
GM47 que l’on peut utiliser dans la station de base.

SATELLITES GPS

RÉSEAU GSM

MODEM
GSM

STATION DE 
BASE FIXE

PALM
PORTABLEUNITÉ DISTANTE

GPS/GSM

PC

STATION DE 
BASE MOBILE
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Figure 1.

Figure 2.

Figure 3.

Figure 4.

Figure 5.

Figure 6.

Figure 7.

Figure 8.   �
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Figure 9. Figure 10.

Figure 11. Figure 12. Figure 13.

Figure 15 : Utilisation du programme cartographique Fugawi 
3 dans la station de base conjointement au programme de 
gestion REM. Il faut aussi se procurer les cartes numéri-
sées de la zone qui nous intéresse.

En cas d’appel à partir d’un modem 
analogique, en revanche, ce type d’in-
formation n’est pas disponible, ce qui 
nous oblige à utiliser dans l’unité dis-
tante une SIM avec habilitation spé-
cifi que données (ces cartes dispo-
sent de trois numéros, un pour les 
données, le deuxième pour la phonie 
et le troisième pour le fax). L’autre 
est économique : une communication 
fi xe/portable est bien plus coûteuse 
qu’une portable/portable.

Pour la station de base, il est possi-
ble d’utiliser n’impor te quel modem 
GSM suppor tant les commandes AT 
standard : pendant les essais, nous 
avons utilisé indifféremment des por-
tables Siemens séries 35/45, un 
modem GSM Sony Ericsson modèle 
GM29 (fi gure 17) et encore un 
modem réalisé avec le fameux GM47 
(déjà utilisé dans l’unité distante) 
dont nous nous occuperons dans la 
deuxième moitié de cet ar ticle, fi gu-

res 19 à 22. Tous ces dispositifs 
sont reliés au port sériel du PC, dans 
lequel on a chargé le programme car-
tographique Fugawi avec les car tes 
qui nous intéressent et le logiciel 
de gestion mis au point pour cette 
application. Ce dernier, réalisé en 
Delphi, dispose de nombreuses fonc-
tions parmi lesquelles : la possibi-
lité d’effectuer le chargement du 
parcours mémorisé par les unités dis-
tantes, la possibilité d’effectuer la 

Figure 14.

Figure 16.
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Figure 17 : Le modem portable GM29.

Dans notre station de base, 
nous avons utilisé un modem 
Sony Ericsson GM29 : il s’agit 
d’un modem GSM/GPRS 
de type bibande particuliè-
rement adaptable et uni-
versel d’emploi en télémé-
trie ou télématique pour la 
transmission de données, de la voix, 
de fax et de SMS.

Petit et léger, il dispose de con-
necteurs standards en facilitant l’in-
tégration. Outre l’inter face RS232 
pour la communication sérielle, il 
dispose d’une inter face audio à 
laquelle on peut relier un micro-
phone et un haut-parleur.

À travers les commandes AT, il 
est possible d’effectuer des appels 
vocaux ou de données, envoyer des 
SMS, gérer le contrôle audio, la 
rubrique, l’horloge, obtenir des infor-
mations sur le produit et sur les 
réglages.

Quant à la RJ11, c’est d’elle que 
dépend la mise sous tension, l’ex-
tinction et le “reset” du modem. La 
tension d’alimentation peut être com-
prise entre 5 et 32 V, mais la seule 
application de cette dernière ne per-
met pas de mettre le modem sur ON.

Pour l’obtenir, il faut mettre au niveau 
logique haut pendant au moins 0,2 
seconde le signal de contrôle TO_IN, 
ou bien relier le câble de connexion 

sérielle et ouvrir le canal de 
communication. Dans les 
deux cas, il faut attendre 
une dizaine de secondes 
pour permettre au modem 

d’entrer en réseau avant qu’il 
commence à envoyer des don-

nées. Pour l’extinction, il suffi t de 
mettre au niveau logique haut pen-
dant au moins 3,5 secondes la 
ligne HR_IN ou bien envoyer par voie 
sérielle la commande AT+CFUN=0. 
Une aide effi cace pour comprendre 
l’état du modem est apportée par la 
LED située sur le côté supérieur : si, 
après quelques secondes à partir 
de la mise sous tension, elle reste 
éteinte, c’est que le modem n’est 
pas actif, si elle s’allume en vert 
et fi xe, c’est qu’il est allumé mais 
que pour un quelconque motif (par 
exemple la SIM n’est pas insérée) il 
n’est pas connecté au réseau GSM 
et enfi n si elle clignote, c’est qu’il 
est connecté au réseau ou qu’il est 
en liaison.
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Figure 18 : La station de base mobile.

Dans la première partie de l’article, publiée dans le numéro 59 d’ELM, nous 
avons présenté la station de base sans fi l portable réalisée avec un Palm et 
un téléphone portable. Sur le Palm nous avions chargé un programme spé-
cifi que pour Pocket PC, précisément le logiciel Tom Tom Navigator 2. Avec 
ce système, il est possible de se connecter en temps réel à l’unité distante 
et suivre son déplacement sur des car tes particulièrement détaillées.

localisation en temps réel du véhi-
cule, celle de paramétrer et de récla-
mer le seuil d’alarme de tension de 
batterie, de modifi er le temps de 
“polling” (décision confi ée à l’ordina-
teur) et tant d’autres encore.

Pour installer le programme, il est 
nécessaire de lancer le fi chier 
“Setup.exe” et de suivre la procé-
dure, en choisissant l’onglet de des-
tination, puis d’aller confi rmer cha-
que autre demande en sélectionnant 

le bouton “Next”. L’installation crée 
un nouvel onglet REM à l’intérieur du 
menu Démarrer du système d’exploi-
tation. Quand la procédure d’installa-
tion est terminée, il suffi t d’exécuter 
le fi chier se trouvant sous cet onglet 
pour accéder au programme.

Celui-ci dispose d’une inter face gra-
phique très simple pouvant se diviser 
en quatre sections.

Avec la première, dans la partie 
supérieure de l’écran, il est possi-
ble d’accéder aux fonctions principa-
les en choisissant l’onglet désiré : 
Liaison, Demande, Utility, GPS, Cap-
teur et Réglage (voir fi gures 1 à 6).

Dans la deuxième section, côté 
gauche, il est possible d’effectuer 
d’autres choix en fonction de l’op-
tion désirée. La troisième, côté droit, 
est constituée d’une fenêtre de texte 
où sont visualisées certaines infor-
mations générales. Enfi n, la dernière 
section, dans la par tie inférieure de 
l’écran, fait apparaître les informa-
tions concernant les demandes, la 
localisation en temps réel et les infor-
mations de connexion.

Avant de passer en revue chaque 
fonction, appor tons une précision à 
propos des mots de passe, celui du 
logiciel et celui de l’unité distante. Le 
premier permet d’accéder à certaines 
fonctions cachées du programme, 
comme la gestion de la base de don-
nées et la demande/modifi cation du 
mot de passe de l’unité distante. Le 
mot de passe du programme peut 
être modifi é en utilisant le poussoir 
correspondant. Seule une personne 
pouvant accéder au programme peut 
visualiser et modifi er les informations 
de base de l’unité distante, ou le 
numéro de téléphone à composer 
pour ef fectuer la liaison et son mot 
de passe (il est dans l’unité distante, 
s’il est erroné on ne peut accéder 
au dispositif). Ce dernier (par défaut 
“123456”) introduit une autre pro-
tection en empêchant les accès non 
autorisés. Pour le mot de passe de 
l’unité distante aussi, il est possible 
d’effectuer une personnalisation par 
le biais du poussoir correspondant.

Tout d’abord, après avoir lancé le pro-
gramme, il est nécessaire de confi gurer 
le port sériel : pour cela, à partir de l’on-
glet Réglage, choisir le dernier poussoir. 
À gauche, à la place du logo, apparaî-
tra un nouvel écran dans lequel on choi-
sira le port de communication auquel 
est relié le modem et la vitesse de 
transmission du dispositif utilisé (voir 
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Figure 19 : Schéma électrique du modem GSM à module GM47 pour la station de base ET525.

Le troisième d’interroger l’unité dis-
tante à propos de l’état de la tension 
de la batterie (si elle est déchargée ou 
non). Le quatrième concerne le seuil 
minimal de la tension d’alimentation, 
au-dessous duquel le système envoie 
un SMS d’alarme au numéro de télé-
phone entré avec le sixième poussoir.

Le cinquième en revanche demande 
le temps d’inhibition du capteur, soit 
pour quelle durée inhiber l’envoi du 
SMS après qu’ait été envoyé le pre-
mier message d’alarme, afi n d’éviter 
de recevoir un SMS chaque fois que 
le capteur détecte un mouvement.

Enfi n le sixième et dernier poussoir 
permet de modifi er le mot de passe 
de l’unité distante. En ce qui con-
cerne les réglages, une série de 
poussoirs est prévue, permettant 
de modifi er tous les paramètres de 
l’unité distante.

Trois autres poussoirs concernent avant 
tout les paramètres du programme : 

fi gure 7). Pour le modem GM29, elle est 
de 9 600 bits/s et pour les portables 
Siemens X35 et X45 19 200 bits/s. 
Ensuite, il est nécessaire de presser sur 
le poussoir de connexion manuelle de 
telle façon que les paramètres soient 
confi rmés et le port sériel ouvert.

Quand ce paramétrage est fait, à par-
tir de l’onglet Liaison, il est possible 
d’instaurer une connexion. Sous cet 
onglet se trouvent trois poussoirs, le 
premier permettant d’ouvrir et fermer 
le port sériel.

Le deuxième poussoir permet de choi-
sir avec quelle unité distante ins-
taurer la communication et, si l’on 
a inséré le mot de passe du pro-
gramme, il est possible de créer ou 
modifi er les données de l’unité dis-
tante (voir fi gures 1 et 9).

Pour effectuer la connexion, il est 
nécessaire de presser le troisième 
poussoir ou de double cliquer sur 
l’unité distante à appeler. Après une 

dizaine de secondes, la commande 
est envoyée au modem et une fenê-
tre d’applet indique le déroulement 
de l’opération.

Le dernier poussoir de cet onglet per-
met d’interrompre la communication 
et de se déconnecter.

Une fois que la communication est 
instaurée, il est possible d’accéder 
à toutes les fonctions du programme 
à travers les autres onglets, dont le 
premier, celui des demandes, com-
porte sept poussoirs.

Le premier permet de savoir combien 
de points a mémorisé l’unité distante 
(le nombre est visualisé sous Points 
mémorisés).

Le deuxième de connaître le temps 
de “polling” (décision confi ée à l’or-
dinateur) pour l’échantillonnage, ou 
mieux tous les combien de secondes 
sera mémorisé un point (latitude, lon-
gitude, date et heure).
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pour choisir le port sériel et pour insérer 
ou modifi er le mot de passe.

Beaucoup plus importants sont les pous-
soirs placés sous “Utility”, car ils concer-
nent les fonctions principales. Commen-
çons par le premier, celui qui permet la 

Figure 20a : Schéma d’implantation des composants de la platine du modem 
GSM pour la station de base ET525.

Liste des composants

R1 .......... 200 kΩ 1 %
R2 .......... 100 kΩ 1 %
R3 .......... 4,7 kΩ
R4 .......... 1 kΩ
R5 .......... 330 Ω
R6 .......... 1 kΩ
R7 .......... 4,7 kΩ
R8 .......... 330 Ω
C1 .......... 100 nF multicouche
C2 .......... 1000 µF 16 V électro.
C3 .......... 100 nF multicouche
C4 .......... 1 000 µF 16 V électro.
C5 .......... 1 µF 100 V électro.
C6 .......... 100 nF multicouche
C7 .......... 1 µF 100 V électro.
C8 .......... 100 nF multicouche
C9 .......... 1 µF 100 V électro.
C10 ........ 1 µF 100 V électro.
C11 ........ 1 µF 100 V électro.
C12 ........ 1 µF 100 V électro.
D1 .......... 1N4007
LD1 ........ LED 3 mm rouge
LD2 ........ LED 3 mm verte
U1 .......... MIC2941A
U2 .......... MAX3232
GSM1 SONY GM47
T1........... BC547

Divers :

1 . prise d’alimentation
1 . connecteur DB9 femelle
1 . support 2 x 8
1 . porte SIM
1 . connecteur 60 pôles CMS
4 . entretoises 2MA 5 mm
4 . boulons 2MA 10 mm
1 . dissipateur ML26
1 . boulon 3MA 10 mm

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

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

Figure 20b-1 : Dessin, à l’échelle 1, du circuit imprimé double face à trous 
métallisés du modem GSM pour la station de base ET525 (côté composants).

Figure 20b-2 : Dessin, à l’échelle 1, du circuit imprimé double face à trous 
métallisés du modem GSM pour la station de base ET525 (côté soudures).

localisation en temps réel du véhicule : 
grâce à lui, il est possible de demander à 
l’unité distante l’envoi continu des coor-
données relevées par le GPS. Comme 
le montre la fi gure 8, les données com-
mencent à défi ler dans la fenêtre de 
log et dans la section de notifi cation 

(partie inférieure du programme), nous 
fournissant des indications de latitude, 
longitude, nombre de satellites captés, 
vitesse, date et heure.

Le nombre de satellites captés est une 
information très intéressante : en effet, 
s’il est inférieur à trois, les coordonnées 
visualisées pourraient ne pas corres-
pondre aux coordonnées réelles.

Pour visualiser le point sur une carte, 
il est nécessaire d’utiliser un logiciel 
cartographique. Avant de l’ouvrir, il 
faut éviter les confl its sur les ports 
sériels, étant donné que ceux-ci utili-
sent le même port COM pour commu-
niquer avec l’unité distante.
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Figure 21 : Photo d’un des prototypes de la platine du modem GSM ET525 pour la station de base ET521B-1.

Il est nécessaire par conséquent, avant 
de passer d’un logiciel à l’autre, de fer-
mer avec le poussoir correspondant le 
port sériel ou le programme entier.

Après l’avoir fait, lancez le programme 
cartographique choisi : il est pos-
sible d’utiliser n’importe quel pro-
gramme cartographique supportant 
une vitesse de transmission égale 
à celle paramétrée dans notre pro-
gramme pour la communication avec 
le modem (9 600 ou 19 200 bits/s).

Nous avons utilisé le Fugawi 3. Pour 
pouvoir visualiser la position du véhicule, 
il est nécessaire d’entrer les paramètres 
de communication sérielle dans ce logi-
ciel aussi : à partir du menu “Forms” du 
programme, sélectionnez le sigle GPS 
et dans la fenêtre apparaissant (voir 
fi gure 11) choisissez l’onglet “Settings” 
suivi du poussoir “Change Port” (voir 
fi gure12) et paramétrez vitesse et port 
sériel (voir fi gure 13).

À partir de l’indication “Open” du menu 
“File”, on importe la carte désirée (voir 
fi gure 14).

Automatiquement le symbole du véhi-
cule apparaît, ainsi que le tracé de son 
parcours sur la carte.

Si vous voulez interrompre le proces-
sus pour revenir au programme de 
gestion, fermez le programme carto-
graphique ou du moins le port sériel, 
rouvrez le REM et le port sériel.

Pour en rester aux poussoirs de l’on-
glet “Utility”, le deuxième permet de 
remettre à zéro le mémoire de l’unité 
distante en effaçant tous les points.

Le quatrième et le cinquième de 
décharger les points, à ceci près que 
le quatrième les décharge dans le 
fi chier désiré seulement si celui-ci est 
déjà connu, alors que le cinquième 
permet de paramétrer l’heure et la 
fréquence de telle façon que les don-
nées soient déchargées automatique-
ment à l’heure établie même si l’on 
est déconnecté : en effet, c’est le 
programme lui-même, s’il est en exé-
cution, qui ef fectue l’appel automa-
tiquement à l’heure prévue et le ter-
mine dès que le déchargement des 
données est terminé.

Le déchargement programmé doit 
toutefois être paramétré : pour cela, 
il faut agir sur le poussoir corres-
pondant, après que soit apparu, à 
gauche de l’écran, une fenêtre dans 
laquelle on puisse sélectionner l’in-
dication Décharge automatique et la 
fréquence journalière ou horaire pour 
ensuite paramétrer l’heure désirée, 
le nombre de tentatives d’appel et 
sur quelle unité distante effectuer 
cette opération, en spécifi ant si l’on 
veut effacer ou non la mémoire de 
l’unité distante une fois le décharge-
ment effectué (voir fi gure 10).

Tout de suite après, on presse le 
poussoir Sauvegarde Réglage.

Une fois déchargé dans un fi chier 
texte, le parcours effectué par le 
véhicule pourra être visualisé par le 
logiciel car tographique.

Rappelons à ce propos que seul le 
programme Fugawi permet d’importer 
et visualiser les fi chiers déchargés 
par l’unité distante. Pour le faire, il fau-
dra tout d’abord ouvrir le programme et 
la carte désirée.

Ensuite, à par tir du menu “Form”, 
sélectionner “Track Library” (voir 
fi gure15) et le premier poussoir en 
haut à gauche de la fenêtre qui 
permettra de sélectionner le fi chier 
contenant les points déchargés. Si 
celui-ci n’est pas visible, choisir 
comme format “.txt” (“text fi les”).

Avant d’importer le fi chier, le logiciel 
demandera quelles données consi-
dérer (ici latitude, longitude, date, 
heure), que nous pourrons sélection-
ner par un double clic (voir fi gure 16).

C’est seulement à ce moment qu’avec 
un clic droit sur le nom du fi chier que 
l’on vient d’importer et en sélection-
nant le mot “Show”, le parcours sera 
visualisé sur la car te.

En outre, avec un double clic sur le 
nom du parcours, une fenêtre conte-
nant le détail des points s’ouvrira.

Si l’on revient au programme de ges-
tion, précisément à l’onglet “Utility”, 
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les poussoirs trois et quatre con-
cernent les alarmes et permettent 
de désactiver/activer l’alarme corres-
pondant à la tension et d’habiliter ou 
non le capteur d’alarme.

L’onglet GPS dispose de deux pous-
soirs, un pour la demande et l’autre 
pour le paramétrage du temps qui 
doit s’écouler entre la fi n de l’enre-
gistrement et l’extinction du GPS.

Cette fonction permet de réduire nota-
blement les consommations du cir-
cuit en n’allumant le GPS que lorsque 
c’est nécessaire (connexion en temps 
réel ou véhicule en mouvement).

Il est dans tous les cas possible de 
maintenir le GPS allumé en perma-
nence en sélectionnant le poussoir 
Ne jamais éteindre.

Enfi n, on trouve les commandes de 
capteur de mouvement permettant 
d’établir pour combien de temps le 
système doit enregistrer les coordon-
nées à la suite d’une vibration.

Un modem GSM
avec le module
Sony Ericsson GM47

Notre réalisation

Comme modem portable à utiliser 
dans notre station de base, il est 
possible de choisir le fameux module 
Sony Ericsson GM47. Pour trans-
former ce module en un véritable 

Comment 
construire ce montage ?

Tout le matériel nécessaire pour 
construire ce localiseur ET521B (ELM 
numéro 59) et le modem GSM de la 
station de base ET525 est disponi-
ble chez certains de nos annonceurs. 
Voir les publicités dans la revue.

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

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

Figure 22 : Photo du modem GSM pour la station de base ET525 dans son boîtier plastique.

modem, il suffi t de regarder le schéma 
électrique de la fi gure 19 puis les 
fi gures 20 à 22 montrant comment le 
réaliser pratiquement.

Outre le GM47, le circuit ne comporte 
que peu de composants : essentiel-
lement un convertisseur de niveau 
MAX3232 et un régulateur de tension 
MIC2941A fournissant le 3,6 V néces-
saire au fonctionnement du circuit à par-
tir de la tension d’alimentation 12 V.

Une particularité est à noter à propos 
du contrôle de fl ux : les broches RTS 
(“Request To Send”) et CTS (“Clear To 
Send”), dans notre application, ne sont 
pas utilisées et donc si l’on utilise un 
programme de type Hyper Terminal, il 
est nécessaire de sélectionner comme 
vitesse de communication 9 600 bits/s 
et aucun contrôle de fl ux.

Les deux LED, une verte et une rouge, 
sont très utiles pour comprendre l’état 
de fonctionnement du modem. En par-
ticulier, la LED verte permet de savoir 
si le GSM est relié au secteur (LED 
clignotante) ou s’il est en phase d’ini-
tialisation (lumière fi xe).

Quant à la LED rouge, elle s’allume 
si le circuit est alimenté (éclair bref), 
ou quand la station de base reçoit ou 
lance un appel.

La réalisation pratique

Nous pouvons maintenant passer à 
la construction de l’appareil.

Le montage tient sur un circuit 
imprimé double face à trous métalli-
sés : les fi gures 20b-1 et 2 en don-
nent les dessins à l’échelle 1.

Quand vous l’avez devant vous, mon-
tez-y tous les composants dans un 
certain ordre (en ayant constamment 
sous les yeux les fi gures 20a et 21 et 
la liste des composants).

Aucune diffi culté sauf que le porte-
SIM est à monter côté cuivre (il est 
en pointillé, vu en transparence, sur 
la fi gure 20a).

Faites très attention également au mon-
tage du connecteur CMS à 60 pôles du 
module GM47. Pour l’installation dans 
un boîtier plastique approprié, inspirez-
vous de la fi gure 22. �
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routiers utilisateurs de CB, qui commu-
niquent entre eux durant leur voyage.

Evidemment, ce convertisseur vous 
servira aussi pour écouter le signal 
de votre émetteur, mais pour cela, 
nous vous conseillons de ne pas avoir 
le récepteur dans la même pièce, 
car si vous augmentez légèrement le 
volume, vous entendrez un fort siffle-
ment, causé par le microphone, qui en 
amplifiant le signal émis par le haut-
parleur, génère une réaction (connue 
sous le nom d’effet Larsen).

Convertir le 27 MHz
sur les ondes moyennes

Si vous savez comment fonctionne 
un récepteur superhétérodyne, vous 
savez déjà qu’en mélangeant deux 

fréquences différentes, on arrive à 
en obtenir une troisième d’une valeur 
complètement différente.

Pour convertir les fréquences CB 
sur la gamme des ondes moyennes, 
on utilise le même principe, celui 
du superhétérodyne, pour cela, on 
mélange la fréquence captée avec un 
signal prélevé d’un oscillateur interne, 
de façon à obtenir une troisième fré-
quence, qui soit comprise dans la 
gamme des 500 à 1 600 kHz.

Pour expliquer comment fonctionne 
ce convertisseur, à la figure 472, 
nous vous proposons un schéma 
électrique théorique.

La CB (prononcez CiBi, ce qui si-
gnifie Citizen Band ou bande popu-
laire) est une bande fort intéres-
sante à écouter. Les jours de bonne 
propagation des ondes, on y entend 
des stations lointaines. Pour la re-
cevoir, il vous faut disposer d’un 
récepteur pour ondes courtes en 
mesure de se syntoniser sur les 
fréquences comprises entre 26,9 
et 27,4 MHz. Afin de ne pas vous 
faire acheter un tel récepteur ou un 
transceiver* CB, aujourd’hui, nous 
allons vous enseigner comment 
transformer un quelconque récep-
teur superhétérodyne pour ondes 
moyennes en un sensible récepteur 
pour CB, en lui appliquant, en ex-
terne (c’est-à-dire sans toucher à 
l’électronique de votre récepteur 
proprement dit), un circuit appelé 
convertisseur. Après l’avoir réalisé, 
vous découvrirez, qu’en vous synto-
nisant sur les fréquences 600 - 1 
100 kHz, vous pourrez écouter tous 
les émetteurs CB que recevra votre 
antenne.

* Transceiver  : Contraction de l’anglais trans-
mitter-receiver. Emetteur-récepteur dont un 
certain nombre de circuits sont communs.

Précisons immédiatement que le moment 
les plus propices à l’écoute des fréquen-
ces CB, est le soir ou bien les jours 
de vacances, parce que le jour, de nom-
breux amateurs sont “au travail”.

Si à quelques dizaines de kilomètre 
de votre domicile passe une autoroute, 
vous pourrez écouter également les 
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Le premier transistor MOSFET, référencé 
MFT1, procède à l’amplification du signal 
des 27 MHz capté par l’antenne.

Du fait que sur la source de ce MOS-
FET est appliqué une fréquence de 
28 MHz prélevée de l’étage oscilla-
teur, sur sa broche de sortie, le 
drain, nous aurons disponibles, les 
quatre fréquences suivantes  :

F1 = la fréquence des 27 MHz, syntoni-
sée par la bobine L1 et par le conden-
sateur C1.

F2 = la fréquence des 28 MHz, générée 
par le quartz XTAL, placé sur l’étage 
oscillateur FT1.

F3 = la fréquence obtenue de la 
somme de F1 + F2, donc 27 + 28 = 
55 MHz.

F4 = la fréquence obtenue de la 
soustraction F2 - F1, donc 28 - 27 = 
1 MHz.

Comme dans le circuit de drain 
du MOSFET MFT1 est insérée une 
moyenne fréquence MF1, qui s’ac-
corde sur une bande comprise entre 
0,6 et 1,1 MHz, de son secondaire, 
seule la fréquence F4 est prélevée, 
obtenue par la soustraction F2 - F1.

Toutes les autres fréquences, donc les 
27, 28 et 55 MHz, sont automatique-
ment ignorées et écartées.

Nous avons toujours affirmé que l’os-
cillateur d’un superhétérodyne doit 
générer une fréquence supérieure, par 
rappor t à celle de syntonisation, de 
manière à obtenir de leur différence, 
une fréquence fixe qui peut être de 
455 kHz ou bien de 10,7 MHz.

Ainsi, si nous faisons varier la fréquence 
de syntonisation d’un superhétérodyne, 
nous devons également faire varier la 
fréquence de l’oscillateur local.

Si nous observons attentivement le 
schéma de la figure 472, on peut 
noter que la fréquence de l’oscilla-
teur de ce convertisseur demeure 
toujours fixe sur la valeur de 28 MHz 
(voir XTAL).

La fréquence de l’oscillateur local étant 
donc fixe, pour convertir la fréquence 
captée en une troisième fréquence, il 
est nécessaire de faire varier la fré-
quence de la bobine MF1.

Ainsi, si nous syntonisons le récep-
teur ondes moyennes sur 600 kHz, 
pour savoir quelle sur fréquence nous 
sommes syntonisés, nous devons 
soustraire ce nombre aux 28 000 kHz 
du quartz.

28 000 – 600 – 27 400 kHz

De ce fait, si nous captons un émet-
teur CB en syntonisant le récepteur 
ondes moyennes sur la fréquence de 
1 000 kHz, nous saurons que celui-ci 
transmet sur  :

28 000 - 1 000 = 27 000 kHz

Ainsi, en faisant varier l’accord 
du récepteur ondes moyennes de 
600 kHz jusqu’à 1 100 kHz, nous 
réussirons à écouter tous les émet-
teurs CB locaux.

En pratique, l’utilisation de ce conver-
tisseur nous permet d’avoir à notre 
disposition un récepteur superhété-
rodyne à double conversion (double 
changement de fréquence).

En fait, la première conversion est 
exécutée par le convertisseur, qui pro-
cède à la conversion de toutes les fré-
quences des 26 900 à 27 400 kHz 
en une valeur de moyenne fréquence 
comprise entre 600 et 1 100 kHz.

La seconde conversion est exécutée 
par le récepteur ondes moyennes, qui 
procède à la conversion des fréquen-
ces comprises entre 600 et 1 100 kHz 
sur la valeur de la moyenne fréquence, 
normalement égale à 455 kHz.

Le schéma électrique

Passons du schéma théorique de la 
figure 472, au schéma définitif donné 
en figure 474.

On peut noter que, pour cette réali-
sation, un transistor FET type J310 
(voir FT1) et un circuit intégré NE602 
(voir IC1) ont été utilisés.

Le NE602 est équipé d’un étage préam-
plificateur, d’un étage oscillateur et d’un 
étage mélangeur (voir figure 473).

Le premier transistor FT1 est utilisé 
comme étage préamplificateur HF 
avec gate à la masse, pour avoir sur 
sa source, une valeur d’impédance 
qui se situe normalement autour de 
50 à 70 ohms.

Le signal capté par l’antenne, avant d’at-
teindre l’entrée source, passe à travers 
un filtre passe-bande (voir JAF1-JAF2), 
qui permet de laisser passer seulement 
les fréquences des 26-28 MHz.
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Figure 472  : Sur ce schéma 
théorique, le transistor MOS-
FET MFT1 amplifie le signal 
des 27 MHz capté par l’an-
tenne et le mélange avec la 
fréquence des 28 MHz gé-
nérée par l’étage oscillateur 
composé du transistor FET 
FT1. Comme nous l’avons ex-
pliqué dans l’article, du drain 
du transistor MOSFET MFT1, 
sortent 4 fréquences.

Fréquence
à reçevoir

F1

Fréquence
de conversion

F2 - F1

Fréquence
Oscillateur

F2
28 000 kHz 26 900 kHz 1 100 kHz 
28 000 kHz 26 950 kHz 1 050 kHz 
28 000 kHz 27 000 kHz 1 000 kHz 
28 000 kHz 27 050 kHz 950 kHz
28 000 kHz 27 100 kHz 900 kHz
28 000 kHz 27 150 kHz 850 kHz
28 000 kHz 27 200 kHz 800 kHz
28 000 kHz 27 250 kHz 750 kHz
28 000 kHz 27 300 kHz 700 kHz
28 000 kHz 27 350 kHz 650 kHz
28 000 kHz 27 400 kHz 600 kHz

TABLEAU 28

m a g a z i n e
LE MENSUEL DES PASSIONNÉS DE RADIOCOMMUNICATION

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

L I S E Z
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En observant le schéma électrique de 
la figure 474, on peut noter qu’en 
parallèle à la bobine JAF1 du premier 
filtre, nous trouvons, reliées en série, 
une capacité de 33 pF (voir C1) avec 
une capacité de 220 pF (voir C2).

Ces deux capacités de 33 pF et 
de 220 pF, servent seulement pour 
adapter la haute impédance du cir-
cuit d’accord, qui se situe aux alen-
tours de 3 000 ohms, avec la basse 
impédance de l’antenne, qui norma-
lement se situe aux alentours de 50 
à 52 ohms.

Pour déterminer la valeur de C1-C2, 
il faut avoir recours à ces simples 
opérations  :

1° opération - Calculer quelle capa-
cité il faut appliquer en parallèle à la 
bobine JAF1 d’une valeur de 1 micro-
henry, pour pouvoir l’accorder sur la 
fréquence centrale de 27 MHz, en uti-
lisant cette formule  :

pF =
25 300  : (MHz x MHz x microhenry)

La numérisation de cette formule avec 
les valeurs connues donne  :

25 300  : (27 x 27 x 1) =
34,7 picofarads

Ceci serait la valeur de la capacité à 
placer en parallèle à la bobine JAF1, 
pour pouvoir l’accorder sur la fré-
quence centrale de 27 MHz.

2° opération - Sachant que l’impé-
dance aux extrémités de la bobine 
est d’environ 3 000 ohms, pour pou-
voir l’adapter sur la valeur de 50-52 
ohms de l’antenne, il faut réaliser un 

diviseur capacitif  ; pour calculer la 
valeur des deux condensateurs C1 
et C2, nous devons d’abord connaître 
quel rapport existe entre eux en utili-
sant la formule suivante  :

Rapport C1-C2 = √(3 000  : 51) - 1

comme première opération, nous 
extrayons la racine carrée, puis nous 
soustrayons 1

√(3 000  : 51) - 1 =
6,669 rapport C1-C2

3° opération - Sachant que pour accorder 
la bobine JAF1 sur 27 MHz il faut appliquer 
à ces extrémités une capacité de 34,7 pF, 
maintenant que nous connaissons le rap-
port qui doit exister entre ces deux capa-
cités, nous pouvons calculer la valeur du 
condensateur C2, en utilisant la formule  :

Liste des composants

R1 ......68 Ω
R2 ......100 Ω
R3 ......470 Ω
R4 ......10 kΩ
C1 ......33 pF céramique
C2 ......220 pF céramique
C3 ......2,2 pF céramique
C4 ......33 pF céramique
C5 ......220 pF céramique
C6 ......1 nF céramique
C7 ......47 pF céramique
C8 ......100 pF céramique
C9 ......100 nF céramique
C10 ....100 nF céramique
C11 ....100 nF céramique
C12 ....10 µF électrolytique
C13 ....22 pF céramique
C14 ....1 nF céramique
C15 ....47 pF céramique
C16 ....100 pF céramique
C17 ....47 µF électrolytique
C18 ....100 nF polyester
C19 ....100 pF céramique
JAF1....Self 1 µH
JAF2....Self 1 µH
JAF3....Self 47 µH
JAF4....Self 1 µH
JAF5....Self 1 µH
XTAL....Quartz 28 MHz
MF1 ....MF 455 kHz (rose)
DS1 ....Diode 1N4007
DZ1 .... Zener 5,6 V 1/2 W
FT1 ..... FET J310
IC1 ..... Intégré NE602

Figure 474  : Schéma électrique du circuit qui convertit les 27 MHz sur la gamme des ondes moyennes.

Figure 473  : Dans le convertisseur 
de la figure 474, nous avons utili-
sé le circuit intégré NE602 comme 
étage oscillateur et mélangeur.
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5,6 V

Toutes les fréquences inférieures à 
26 MHz ou supérieure à 28 MHz, 
ne seront pas amplifiées, car elles 
ne parviendront pas à rejoindre la 
source du transistor FET.
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Figure 475b-1  : Dessin, à l’échelle 1 du circuit imprimé, côté composants.

Figure 475b-2  : Dessin, à l’échelle 1, du circuit imprimé, côté soudures.

Figure 475a  : Schéma d’implantation des composants du convertisseur 27 MHz / ondes moyennes. Le circuit imprimé est 
un double face dont la face composants forme blindage. Tous les composants allants à la masse doivent être soudés des 
deux côtés. Le circuit professionnel est à trous métallisés et il est sérigraphié.

C2 en pF =
capacité de C1 x rapport

Ainsi, pour C2, nous devrons utiliser un 
condensateur de  :

34,7 x 6,669 = 231,41 pF

Du fait que les valeurs calculées de 
C1 et de C2 ne sont aucunement stan-
dards, nous choisirons les valeurs 
les plus proches, ainsi, pour C1, 
33 pF feront l’affaire, quant à C2, 
nous prendrons 220 pF.

La formule pour connaître la capacité 
des deux condensateurs C1 et C2 
reliés en série est la suivante  :

capacité = (C1 x C2) (C1 + C2)

(33 x 220)  : (33 + 220) = 28,69 pF

En appliquant en parallèle à la bobine 
JAF1 une capacité de 28,69 pF, ce cir-
cuit devrait se syntoniser, en théorie, 
sur la fréquence de  :

MHz =

159  : √picofarads x microhenry

MHz =

159  : √28,69 x 1 = 29,68 MHz

Avec ce calcul théorique, on trouve 
toujours une fréquence plus haute 
que celle réelle, car on ne prend 
jamais en compte les capacités para-
sites du circuit imprimé, la tolérance 
des composants ou tout au moins 
celle du condensateur C3 qui permet 
de transférer le signal de la bobine 
JAF1 à la bobine JAF2.

Mais nous pouvons toutefois vous 
assurer que ce filtre passe-bande lais-

sera passer les seules fréquences com-
prises entre 26 MHz et 28 MHz.

Poursuivant le fil de notre description, 
après le filtre JAF1-C1-C2, nous en 
trouvons un second, toujours accordé 
sur 27 MHz, composé de l’impé-
dance JAF2 et des deux condensa-
teurs C4-C5.

De la jonction de C4 et C5, nous préle-
vons, à travers le condensateur C6, un 
signal basse impédance que nous pou-
vons appliquer sur la source du transistor 
FET FT1, pour qu’il soit amplifié.

Le signal amplifié qui sor t du drain 
du transistor FT1 est de nouveau 
syntonisé sur la fréquence centrale 
de 27 MHz par l’impédance JAF4 et 
par les deux condensateurs C7-C8.

De la jonction des deux condensateurs 
C7-C8, le signal est transféré sur la 
broche d’entrée 1 d’IC1, pour être 
amplifié et mélangé avec le signal RF 
généré par le quartz de 28 MHz (XTAL), 
relié entre la broche 6 et la masse.

La self JAF5 de 1 microhenry reliée, 
à travers le condensateur C14, à la 

12 à 15 V

IC1
FT1

C1

C2

C3 C4

C5

C6

C7 C8
C9

C10

C11

C12

C13

C1
4

C1
5

C16

C17

C1
8

C19

R1

R2

R3

R4

DS1

DZ1

JA
F1

JA
F2

JAF3

JAF4

JAF5

XTAL

MF1

ENTRÉE SORTIE
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Figure 476  : La sortie du convertisseur est appliquée sur la prise antenne et terre d’un quelconque récepteur superhétérodyne 
capable de recevoir les ondes moyennes. Sur la prise antenne du convertisseur, vous devez connecter le câble coaxial d’un 
dipôle taillé pour les 27 MHz, à défaut, un long fil fera également l’affaire aux pertes près.

broche 7 d’IC1, sert pour faire osciller 
le quartz sur 28 MHz.

Les fréquences CB déjà converties sur 
les ondes moyennes sont prélevées 
des broches 4 et 5 d’IC1, de ce fait, à 
ces broches, il est nécessaire de relier 
le primaire d’une bobine (voir MF1) qui 
permet de s’accorder sur la fréquence 
centrale de 850 kHz.

Pour élargir la bande passante de 
cette MF1 de façon quelle puisse 
faire passer toutes les fréquences 
comprises entre 600 et 1 100 kHz, 
il faut appliquer une résistance de 
10 000 ohms en parallèle à son 
enroulement primaire (voir R4).

Sur le secondaire de cette bobine 
MF1, nous prélevons le signal con-
verti et par l’intermédiaire d’un câble 
coaxial blindé, nous l’appliquons sur 
la prise antenne et sur la masse 
d’un quelconque récepteur superhété-
rodyne capable de recevoir les ondes 
moyennes (voir figure 476).

Pour alimenter ce convertisseur, il 
faut une tension stabilisée comprise 
entre 12 et 15 volts, que nous 
pouvons prélever d’une alimentation 
telle que la EN5004 décrite dans la 
leçon 7 du Cours.

La diode DS1 connectée en série à la 
tension positive d’entrée, ser t pour 
protéger le circuit intégré et le tran-
sistor FET, dans le cas où par inad-
vertance, nous relierions le fil négatif 
au bornier positif.

Comme le NE602 doit être alimenté 
par une tension qui ne doit en aucun 
cas dépasser 6 volts, nous l’abais-
sons à 5,6 volts grâce à la diode 

zener DZ1 et à la résistance R3 de 
470 ohms.

La réalisation pratique

Tous les composants sont montés 
sur le circuit imprimé donné en 
figure 475b et disposés selon le 
schéma pratique de câblage de la 
figure 475a.

Même si ce montage ne présente 
aucune difficulté, pour éviter le risque 
d’insuccès, cherchez toujours à obte-
nir des soudures par faites en utili-
sant de la soudure à l’étain 60/40.

Commencez le montage en insérant 
sur le circuit imprimé le support du 
circuit intégré IC1. Après avoir soudé 
ses huit broches sur les pistes de 
cuivre, vous pouvez insérer les résis-
tances, la diode au silicium DS1 en 
boîtier plastique, en orientant vers la 
droite le côté de son corps marqué 
d’une bague, puis la diode zener DZ1 
en boîtier en verre, en orientant vers 
IC1 le côté marqué par un anneau 
(voir figure 475a).

Poursuivons le montage par le sou-
dage des condensateurs céramique. 

Vous pouvez ensuite insérer le con-
densateur polyester référencé C18 
et les deux condensateurs électroly-
tiques C12 et C17, en respectant la 
polarité +/– de leurs pattes. Rappe-
lons une fois encore, que la patte la 
plus longue est la patte du pôle posi-
tif et la plus courte le négatif.

Continuez en montant toutes les 
selfs JAF1, JAF2, JAF4 et JAF5 d’une 
valeur de 1 microhenry et marquées 

1, puis, au-dessous du transistor 
FT1, la self JAF3 de 47 microhenrys, 
marquée 47.

Montez aussi le transistor FET FT1, à 
une distance d’environ 5 mm du cir-
cuit imprimé et en orientant la partie 
plate de son boîtier vers le condensa-
teur céramique C6.

Pour compléter le montage, soudez le 
quar tz XTAL, la MF1, le bornier pour 
permettre l’alimentation du montage 
et insérez le circuit intégré IC1 dans 
son support en orientant son repère 
de positionnement en forme de “U” 
vers le transistor FT1.

La liaison au récepteur

Le câble blindé relié aux deux points 
de sor tie situés sur la droite du 
montage sera raccordé au récepteur 
onde moyennes.

Si, comme antenne réceptrice, vous 
utilisez un dipôle ou un fouet, connec-
tez le câble coaxial utilisé sur les deux 
points d’entrée situés à gauche.

N’inversez évidemment pas âme 
et masse.

En remplacement de l’antenne dipôle, 
vous pouvez également utiliser un 
long fil de cuivre relié à l’extérieur 
de la maison. Dans ce cas, il est for-
tement recommandé de raccorder la 
masse du montage à la terre.

Dès que vous capterez un émetteur 
CB, vous devrez tourner le noyau de 
la MF1 jusqu’à obtenir le signal le 
plus for t possible (réglage de la sen-
sibilité). �

12 à 15 V
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Vends 4 tubes neufs 4146 B (2 GE, 2 Phi-
lips). Achète boîtier en plastique blanc de 
poste Philips type B1F71A et celui d’un 
Marconi modèle 441M. Vends éléments 
antenne Hustler pour mobile ou échange 
contre poste PRCB si bon état. F5 JDA, 
nomenclature.

JH 31A recherche correspondants 30 
39 A célibataires, USA, Canada, Ecosse, 
Galles, Angleterre, Irlande, Italie, Espa-
gne, Belgique, Luxembourg, Suisse. Con-
tacter courriel, e-mail eric.salomon@ 
laposte.net. Tél. +33.06.71.74.13 .69 ou 
+33.06.84.03.72.64.

Recherche notices techniques et notices 
d’utilisation sur oscilloscope Unitron type 
9DP pour générateur HF marque Ribet-
Déjardins type 427E, générateur Métrix 
modèle 920, notice contrôleur universel 
Metrix modèle 476 et modèles 444 et 
424. Tél. 05.56.71.03.41 HR le soir.

Recherche brochure étude des liaisons FM 
de l’EAT Montargis années 60 ou 70 pour 
copie. Tous frais à ma charge. Brade collec-
tion de livres TSF, radio BF, TV à prix sym-
boique. Gastaud, 12 bis rue Edgar Faure, 
75015 PARIS, tél. 01.40.65.00.69 le soir, 
e-mail : andre.gastaud@wanadoo.fr.

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

de radiocommunication

L I S E Z
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OUI, Je m’abonne à 
A PARTIR DU N°

62 ou supérieur 
E061

TARIFS FRANCE
❏ 6 numéros (6 mois)           
  
❏ 12 numéros (1 an)           
  
❏ 24 numéros (2 ans)        
                                          
Pour un abonnement de 2 ans,

cochez la case du cadeau désiré.

22€,00

41€,00

79€,00

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

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

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

DOM-TOM/ÉTRANGER :
NOUS CONSULTER

àà

etet

ABONNEZ
VOUS

ABONNEZ
VOUS

POUR TOUT CHANGEMENT 
D’ADRESSE, N’OUBLIEZ PAS

DE NOUS INDIQUER
VOTRE NUMÉRO D’ABONNÉ
(INSCRIT SUR L’EMBALLAGE)

L’avantage
d’avoir ELECTRONIQUE 

directement dans
votre boîte aux lettres

près d’une semaine 
avant sa sortie

en kiosques

L’assurance
de ne manquer
aucun numéro

Recevoir
un CADEAU* !

50% de remise**
sur les CD-Rom

des anciens numéros
voir page 77 de ce numéro.

profitez de vos privilèges !profitez de vos privilèges !

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

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

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

1 CADEAU
au choix parmi les 5

POUR UN ABONNEMENT
DE 2 ANS

Gratuit :

❏ Un porte-clés miniature LEDLED
❏ Une radio FM / lampe
❏ Un testeur de tension
❏ Un réveil à quartz
❏ Une revue supplémentaire

Avec 4,00 €
uniquement
en timbres :

❏ Un casque
   stéréo HiFi

Ph
ot

os
 n

on
 c

on
tr

ac
tu

el
le

s

NOUVEAU

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

Date, le

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

Date d’expiration :

❏ 12 numéros
      (1 an)

Signature obligatoire

TARIFS CEE / EUROPE

49€,00

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

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

Adresse 

Code postal Ville

Tél. e-mail  

❏ chèque bancaire ❏ chèque postal ❏ mandat
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SCANNERS
RADIOCOMMUNICATIONS
tout ce que
vous avez toujours 
voulu savoir
sur l’écoute...

SCANNERS
RADIOCOMMUNICATIONS
tout ce que
vous avez toujours 
voulu savoir
sur l’écoute...

UN NUMÉRO SPÉCIAL À NE MANQUER À AUCUN PRIX !

EN MAI ET JUINEN MAI ET JUIN
CHEZ VOTRECHEZ VOTRE

MARCHAND DE JOURNAUXMARCHAND DE JOURNAUX
ou par correspondanceou par correspondance :

SRC - 1,tr BoyerSRC - 1,tr Boyer
13720 LA BOUILLADISSE13720 LA BOUILLADISSE

0820 384 3360820 384 336

5€

France 5,00  € – DOM 5,00  € – CE 5,00  € – Suisse 7,00  FS – MARD 50  DH – Canada 7,50  $C Im
pr

im
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en
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HORS SÉRIE N°1
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