


Moins de stock et plus d’efficacité
avec les nouvelles alimentations 

à découpage
5V 4A à 29V 2A

en une seule alimentation !
Chargeur de batterie au pb. 12 ou 24V

Entrée ~ 230V 400V Entrée 230V

Sortie = 12V 24V 24V Sortie 12V 24V

Option * Réf./boît. Réf./boît. Réf./boît. Intensité Réf./boît. Réf./boît.

CP 910A AL 912AE � AL 912 AES �
0,8A6,34€ 35,88€ 38,27€

CP 910A AL 911AE �
1A

AL 911A � AL 912A �
6,34€ 34,68€ 39,47€ 40,66€

CP 899AE AL 893AE � 4A
11,36€ 77,74€

CP 899BE AL 897AE � AL 897 AES � 5A AL 893A �
12,56€ 120,80€ 123,19€ 82,52€

6A AL 897A �
131,56€

CP 899CE AL 894AE �
25,12€ 121,99€

CP 899DE AL 898AE � AL 898 AES � 10A

27,51€ 185,98€ 190,16€

12A AL 894A � AL 898A �
137,54€ 218,87€

CP 899EE AL 895AE � 20A AL 895A �
27,51€ 181,79€ 227,24€

Je souhaite recevoir une documentation sur :

Nom

Adresse

Ville Code postal

H = 114 mm 
P = 73 mm
L = 76 mm

H = 188 mm 
P = 90 mm
L = 120 mm

H = 241 mm 
P = 109 mm
L = 132 mm

H = 273 mm 
P = 135 mm
L = 160 mm

H = 71 mm 
P = 99 mm
L = 75 mm

H = 98 mm 
P = 195 mm
L = 130 mm

H = 117 mm 
P = 243 mm
L = 140 mm

H = 142 mm 
P = 285 mm
L = 168 mm

Montage Rail DIN (sauf AL895AE, AL898AE et AL898AES)
* Capot de protection en option

� � � � � � � �

59, avenue des Romains - 74000 Annecy
Tél. 33 (0)4 50 57 30 46 - Fax 33 (0)4 50 57 45 19
En vente chez votre fournisseur de composants électroniques
ou les spécialistes en appareils de mesure

Autres alimentations linéaires disponibles

la qualité au sommet

Modulaire, clipsable Rail. DIN
H = 92 mm, P = 58 mm, L = 106 mm

Prix : 84,92 €
Prix TTC

ALE2902M

Prix : 89,70 €

ALF2902M

Les avantages
du découpage et du linéaire
<3mV eff. de résiduelle totale
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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

NOUVEAU

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.

DEMANDEZ NOTRE CATALOGUE 32 PAGES ILLUSTRÉES AVEC LES CARACTÉRISTIQUES DE TOUS LES KITS
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Encore une fois, nous utilisons un 
téléphone portable standard (le 
fameux Siemens S35) pour réali-
ser un système complet de locali-
sation à distance GPS/GSM à prix 
réduit. L’appareil met en œuvre la 

nouvelle cartographie vectorielle Fugawi.
Comme ce système se compose de plusieurs 
unités, nous avons décomposé le coût. Nous 
avons inclus dans le calcul de l’unité distante 
ET459 et de l’unité de base ET460, son circuit 
imprimé percé et sérigraphié, son microcon-
trôleur déjà programmé en usine, son boîtier 
plastique percé et sérigraphié et son câble de 
liaison spécial pour portable Siemens :

L’unité distante ET459 :............................................................... 79,00 €
La station de base ET460 : ......................................................... 75,00 €
Un récepteur GPS900 : ............................................................. 273,00 €
Une alimentation secteur 230 V DC1205 : .................................  5,80 €
Un câble sériel de connexion à l’ordinateur : ...........................  7,65 €
Le programme Fugawi 3.0 : ....................................................  210,00 €
Le CD des cartes numérisées de toute l’Europe EURSET : ..209,00 €

GPS : UN LOCALISEUR GPS/GSM À FAIBLE COÛT

MAISON : UN ANTICALCAIRE ÉLECTRONIQUE

Le calcaire, ennemi juré de l’électro-
ménager ! Voici un appareil efficace 
permettant d’éliminer le calcaire 
présent dans l’eau domestique et 
d’éviter son dépôt sur les parois, à 
l’intérieur des tuyaux d’adduction, 
des serpentins de chauffe-eau et 
des robinets. Il s’installe facilement, 

sans aucun démontage ni perçage de 
la tuyauterie et constitue donc une intéres-

sante alternative aux additifs chimiques. Notre 
anticalcaire agit par neutralisation de la tendance à l’agrégation des 
molécules de carbonate de calcium car il intervient sur le potentiel élec-
trique au niveau moléculaire, en faisant en sorte que ces molécules se 
repoussent au lieu de s’attirer.

ET438 ....Kit complet avec coffret et alimentation secteur : ... 59,00 €

HI TECH : UNE TÉLÉCOMMANDE AUTOMATIQUE 
433 MHZ (TX ET RX)

MF439TX ..... Microcontrôleur de l’émetteur : ....................... 18,00 €
MF440RX ..... Microcontrôleur du récepteur :........................ 18,00 €

Elle émet périodiquement un signal radio codé quand la personne 
qui le por te marche. Grâce à des temporisations spécifiques, le 
récepteur peut être employé pour commander l’ouver ture et la fer-
meture de por tes électriques, mais aussi l’activation et la désacti-
vation des systèmes antivol pour voiture et bien d’autres choses 
encore. Les deux microcontrôleurs sont disponibles déjà program-
més en usine.ET449................Kit complet avec coffret, soft et câble : .......399,00 €

WIZ434/SMLIA..Option radio (2 modules sont nécessaires) :....l’unité 99,00 € 
TAG1 .................Transpondeur type carte : ...............................12,50 €
TAG2 .................Transpondeur type badge : .............................12,50 €

Avec l’avènement de la RTT, la gestion des 
heures travaillées est devenue un vérita-
ble casse-tête pour toutes les 
entreprises, qu’elles soient 
petites ou grandes. Le cale-
pin, le crayon de bois et la 
gomme sont définitivement à 
bannir ! Voici une pointeuse 
performante mais simple d’em-
ploi qui fonctionne couplée (par 
radio ou par câble) à un ordi-
nateur. Le système utilise des 
badges à transpondeurs et un 
programme complet de gestion 
tournant sous Windows.

HI TECH : POINTEUSE POUR PC AVEC LIAISON 
RADIO OU FILAIRE  (L’unité de base, l’interface PC 

et le logiciel de gestion)

Si vous êtes l’heureux propriétaire d’un téléphone portable, à un moment 
où à un autre, vous avez certainement été amené à insérer ou à corriger 
des numéros de téléphone et des noms dans votre carte SIM. Générale-
ment, cette opération s’effectue à l’aide du clavier du téléphone et, vous 
le savez bien, elle est fastidieuse. En utilisant le montage que nous 
vous proposons, qui fonctionne avec une simple pile 6F22 
de 9 V, non seulement vous pourrez exécuter ces 
opérations en quelques minutes mais, en plus, 
vous pourrez écrire des SMS en utilisant le cla-
vier d’un ordinateur. Si chaque membre de la 
famille possède son propre téléphone, vous 
verrez immédiatement l’intérêt de ce lecteur/
enregistreur de carte SIM.

GSM : UN LECTEUR/ENREGISTREUR DE CARTE SIM

EN1515 .....Kit complet avec coffret, soft et câble DB9/DB9 : ...64,00 €

MESURE : UN DÉTECTEUR DE FUITES 
SHF POUR FOURS  À MICRO-ONDES

Avec ce détecteur de fuite d’ondes SHF pour four à 
micro-ondes nous complétons la série de nos instru-
ments de détection destinés à contrôler la qualité 
des conditions environnementales de notre existence, 
comme les détecteurs de fuite de gaz, de champs 
magnétiques et HF, les compteurs Geiger, etc., ayant 
toujours suscité un vif intérêt de la part de nos lec-
teurs.

EN1517 .....Kit complet avec boîtier plastique : ...................  27,00 €

ET422........Kit complet hors portable : .................................. 95,00 €

Voici une nouvelle version mise à jour du 
système d’ouverture de portail commandé 
par téléphone GSM. Dans cette application, 
c’est un portable Siemens série 45, plus 
récent, qui est utilisé. Notre nouvel appareil 
peut mémoriser 300 usagers et envoyer un 
SMS de confirmation (à l’usager comme à 
l’administrateur s’il y en a un) quand un 

nouveau numéro est habilité ou éliminé. La programmation s’effectue à 
distance au moyen d’un SMS.

DOMOTIQUE : UNE OUVERTURE DE PORTAIL GSM 
AVEC UN SIEMENS SÉRIE 45
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se trouve page 50
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Si vous êtes l’heureux propriétaire d’un téléphone 
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numéros de téléphone et des noms dans votre carte 
SIM. Généralement, cette opération s’effectue à l’aide 

du clavier du téléphone et, vous le savez bien, elle est fastidieuse. 
En utilisant le montage que nous vous proposons dans ces lignes, qui 
fonctionne avec une simple pile 6F22 de 9 V, non seulement vous pourrez 
exécuter ces opérations en quelques minutes mais, en plus, vous pourrez 
écrire des SMS en utilisant le clavier d’un ordinateur. Si chaque membre 
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des serpentins de chauffe-eau et des robinets. Il 

s’installe facilement, sans aucun démontage ni perçage de la tuyauterie 
et constitue donc une intéressante alternative aux additifs chimiques. 
Notre anticalcaire agit par neutralisation de la tendance à l’agrégation 
des molécules de carbonate de calcium car il intervient sur le potentiel 
électrique au niveau moléculaire, en faisant en sorte que ces molécules 
se repoussent au lieu de s’attirer.

Une télécommande automatique 433 MHz (TX et RX) ...... 52
Elle émet périodiquement un signal radio codé 
quand la personne qui le porte marche. Grâce à des 
temporisations spécifiques, le récepteur peut être 
employé pour commander l’ouverture et la fermeture 
de portes électriques, mais aussi l’activation et la 

désactivation des systèmes antivol pour voiture et bien d’autres choses 
encore.
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Avec ce détecteur de fuite d’ondes SHF pour four 
à micro-ondes nous complétons la série de nos 
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qualité des conditions environnementales de notre 
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L’unité de base, l’interface PC et le logiciel de gestion

Dans la première partie nous avons commencé 
la description de la pointeuse pour PC par le 
module radio optionnel WIZ434. Nous continuons et 
terminons dans cette seconde partie par l’unité de 
base, l’interface PC et le logiciel de gestion.
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réaliser, à l’aide d’amplificateurs opérationnels, 
des filtres passe-bas, passe-haut, passe-bande et 
“notch” efficaces. Etant donné que l’atténuation de 

ces filtres est exprimée en dB par octave, nous vous expliquerons ce que 
cela signifie et, également, de combien est réduite l’amplitude du signal 
appliqué à leur entrée. Il est possible que cette leçon soit ressentie, 
surtout par les débutants, comme un peu fastidieuse mais, cependant, 
ne la négligez pas car, si un jour vous deviez concevoir ou réparer un filtre 
quelconque, vous vous féliciteriez d’avoir pris le temps de l’étudier.

Sur l'internet ..................................................................................... 92

Les Petites Annonces ................................................................... 93

L’index des annonceurs se trouve page ................................... 94
Ce numéro a été envoyé à nos abonnés le 22 novembre 2002  
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ABONNEZ
VOUS A

Mini Édito James PIERRAT, directeur de publication

Voici les fêtes de fin d'année qui approchent. Les congés aussi ! Il est temps de 
vérifier si le fer à souder fonctionne toujours ! Nous vous servons un spécial GSM 
qui va vous motiver ! Si vous venez d'acheter la voiture de vos rêves, personne ne 
pourra vous l'emprunter sans que vous sachiez au mètre près où elle se trouve ! 
Si le carnet d'adresses de votre téléphone portable déborde, vous avez la solution 
pour le sauvegarder sur votre PC. En plus, vous pourrez vous faire offrir le dernier 
modèle sans avoir à tout réenregistrer à la main ! Décidez-vous à motoriser votre 
portail, vous pourrez autoriser vos amis à le commander depuis leur portable sans 
devoir risquer la mauvaise chute sur la neige glacée !

Toute la rédaction se joint à moi pour vous souhaiter Joyeux Noël et bonne et 
heureuse nouvelle année.
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MULTIPOWER
Un programmateur 

USB évolutif

Le ALL-11P2 
est un pro gram - 
 mateur univer-
sel de com-
posant. Toutes 
les familles de 
composants sont représentées ; 
eproms, eeproms, serials proms, 
plds, flashs, microcontrôleurs… Biblio-
thèque de plus de 8 000 compo-
sants ! Tous les fabricants sont pré-
sents. Le ALL-11P2 supporte ces 
composants dans toutes les variétés 

PROGRAMMATION

OPTIMINFO
Nouveaux starters 

kits ECO-Tiger

LABORATOIRE

ELC

2 alimentations 
à découpage avec la 
qualité du linéaire 

La société ELC, fabricant français 
réputé d’alimentations stabilisées 
basse tension, introduit sur le marché 
deux alimentations alliant les avan-
tages du découpage à la qualité du 
linéaire. En effet, leur ondulation rési-
duelle totale est inférieure à 3 mV 
efficaces. La plage de tension de sor-
tie couverte s’étend de 5 à 29 V et 
elle est réglable au pas de 2 V avec 
un réglage additionnel de –1 à + 1 V.
L’intensité délivrée est de 2 A à 29 V 
et augmente progressivement jusqu’à 
4 A à 5 V en passant par 2,5 A à 24 V 
et 3,5 A à 12 V. De plus, ces alimen-
tations peuvent être utilisées comme 
chargeur de batterie au plomb 12 ou 
24 V car elles sont équipées des pro-
tections requises. Ces deux positions 
chargeur profitent d’un astucieux dis-
positif permettant d’obtenir la ten-
sion de charge prédéterminée grâce 
à deux indicateurs à LED.

L’ALE2902M est une alimentation 
modulaire de classe I, clipsable direc-
tement sur Rail DIN et aux dimensions 
réduites : H 92 x P 58 x L 106 mm. 
Livrée avec ses deux connecteurs de 
raccordement débrochables. 
Son prix est de 84,92 € TTC.

L’ALF2902M 
est une alimen-
tation “de table” 
de classe II, 
équipée de bou-
tons de com-
mande, avec 
sortie sur douilles de sécurité de 
4 mm et aux dimensions réduites : 
H 92 x P 58 x L 106 mm. Livrée avec 
son cordon secteur débrochable. 
Son prix est de 89,70 € TTC.

Comme chaque année, ELC sera 
présent au Salon ELEC 2002, du 
9 au 13 décembre. Rendez-leur 
visite Hall 6, Stand 13.G4. �

de boîtiers : DIL, PLCC, SOP, TSOP, QFP, 
BGA, etc. Le rapport qualité/prix est 
excellent : 999 € HT.
Mise à jour : Logiciel 32-bits pour Win-
dows 95/98/NT/2000/ME/XP (fourni 
avec le programmateur sous forme de 
Cd-rom) : ce logiciel 
se met à jour sur 
Internet de manière 
gratuite et illimitée. 
Les mises à jour per-
mettent de faire face 
à l’évolution des sys-
tèmes d’exploitation. Il permet aussi de 
faire face à l’arrivée régulière de nou-
veaux composants sur le marché. 
Le service développement Hi-Lo Sys-
tems est très réactif. Le ALL-11P2 est 
extensible en programmateur universel 
de production à 8 supports avec le 
ALL-GANG08-P2.
www.programmation.fr  �

MULTIPOWER propose un tout nouveau 
produit, un programmateur profession-
nel USB particulièrement attractif. Vous 
êtes à la recherche d’un seul program-
mateur pour vos développements avec 
les micros les plus en vogue ATMEL, 
MICROCHIP ou les EEPROM 8 bits.
ModISP, une solution opérationnelle et 
évolutive utilisable en laboratoire ou 
sur le terrain car auto alimentée par 
lien USB.
ModISP est un produit conçu et déve-
loppé par son partenaire, la société 
française RUBISOFT.
Le produit est livré prêt à l’emploi 
avec tous les cordons nécessaires ainsi 
qu’un logiciel convivial sous Windows au 
prix de 169 € TTC.
www.multipower.fr  �

PROGRAMMATION
Un programmateur

universel 

La société Opti-
minfo annonce 
la disponibilité 
de nouveau “star-
ters kits” bon 
marché (Starter 
Kit ECO : à partir 

de 108 € HT) pour les modules ECO-
Tigers™ avec 512 kb FLASH de program-
mes et données, 32… 512 kb SRAM, 
jusqu’à 100 000 BASIC instructions/
sec, jusqu’à 32 tâches BASIC simul-
tanées, 2 ports séries, jusqu’à 624 
kbaud, 4 entrées analogiques, comp-
teur d’impulsions, mesure durée + fré-
quence, extensible jusqu’à 4 096 E/S, 
basse énergie : 50 mA à pleine vitesse, 
programmation sur circuit.
Les starters kits ECO-Tiger™ incluent 
un puissant langage Basic Multitâches 
avec une multitude d’instructions et 
fonctions similaires au BASIC, C, PAS-
CAL et autres langages haut niveau 
ainsi que des fonctions spéciales et dri-
vers de périphériques.
Une version d’évaluation du Basic est 
disponible sur le site internet.
www.optiminfo.com   �
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tions générales, utiles pour quelqu’un connaissant déjà le 
fonctionnement de ces systèmes comme pour quelqu’un 
d’autre n’ayant, peut-être à cause des prix hors de tout 

propos, jamais voulu ou pu s’inté-
resser à ce sujet. Voyons donc ce 
qu’on entend par “système de loca-
lisation à distance”. Grâce à cette 
technique, il est possible de con-
naître, à par tir d’un poste fixe ou 
mobile, la position d’un véhicule 
(auto, moto, camion, etc.), même 
distant de milliers de kilomètres. 
Le véhicule est représenté par un 
point ou un symbole sur une carte 
détaillée (on peut parvenir à la pré-
cision d’une rue !) visualisée sur 
l’écran d’un ordinateur. Pour un 
tel repérage précis, on utilise les 
signaux du réseau satellitaire GPS 
dont les données sont transmises 
par le véhicule à la station de 
base par un téléphone portable 
GSM. Sur chaque véhicule à sur-
veiller doit se trouver un récepteur 
GPS fournissant les coordonnées 
géographiques du véhicule et un 
modem ou téléphone portable GSM 
envoyant ces coordonnées géogra-
phiques à un autre modem ou por-

ous les localiseurs à distance décrits dans ELM 
par le passé utilisaient un modem industriel (Fal-
com A2, Wavecom WM02, etc.), simple d’uti-
lisation mais d’un coût 
plutôt élevé, en tout cas 

supérieur à celui d’un téléphone 
portable ordinaire. Mais ce n’est 
pas tout : jusqu’à présent la carto-
graphie était assez difficile à trou-
ver et à un prix prohibitif. Heureu-
sement, depuis quelques mois, les 
choses ont radicalement changé. 
En ce qui concerne l’émission de 
données, utilisant des portables 
standards (en particulier les Sie-
mens série 35, mais la série 45 
semble vouloir rendre les mêmes 
services…), il est possible de réduire 
les coûts à moins de la moitié et 
pour ce qui touche la cartographie, 
avec l’apparition des cartes vec-
torielles, les prix ont été divisés 
par 10. Un CD contenant la carto-
graphie complète de la France et de 
deux autres pays européens est aux 
alentours de 80 euro !

Mais procédons par ordre en don-
nant d’abord quelques informa-

ET459 -  ET460

Un localiseur
GPS/GSM à faible coût

Encore une fois, nous utilisons un téléphone portable standard (le 
fameux Siemens S35) pour réaliser un système complet de localisation 
à distance GPS/GSM à prix réduit. L’appareil met en œuvre la nouvelle 
cartographie vectorielle Fugawi.
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que, des cartes, du téléphone por-
table et de l’inter face : c’est peu 
surtout, si nous songeons qu’il y a 
quelque temps une station de base 
avec ses cartes numérisées coûtait 
de 30 à 50 kF !

Ayant lu cela, beaucoup d’entre vous, 
amis lecteurs, se demanderont pour-
quoi nous avons utilisé un portable, 
même dans la station de base, au lieu 
d’exploiter la ligne téléphonique fixe. 
Le motif est double. Premièrement, le 
tarif pour la communication entre deux 
portables est beaucoup plus modique 
que celui à payer pour une communica-
tion fixe/portable (cela va de 1 à 5) : 
le coût plus élevé dû à l’achat d’un 
portable est donc rapidement amorti. 
Secondement, au téléphone portable 
de la station de base on peut adjoindre 
un ordinateur portable, de manière à 
rendre la station de base autonome et 

table GSM présent dans la station 
de base. Ce dernier est relié à un 
ordinateur auquel il adresse les don-
nées reçues. Un logiciel cartographi-
que approprié, avec un assortiment 
de cartes, élabore ces données et 
visualise la position du véhicule.

Notre réalisation

Dans notre cas, chaque unité distante 
se compose d’un récepteur GPS avec 
son antenne : le prototype utilise un 
GPS900 mais il est possible d’utiliser 
n’importe quel autre modèle, pourvu 
qu’il dispose d’une sortie au standard 
NMEA0183, moyennant une modifica-
tion des connecteurs. Il est encore 
possible de se servir de la sortie 
d’un système GPS complexe comme 
le navigateur Street Pilot Garmin. Les 
données de position sont élaborées 
par un circuit de contrôle spécial, puis 
envoyées à un téléphone portable Sie-
mens S35. Le système transforme 
les données en séquences de tons 
DTMF, produits directement par le 
portable par l’intermédiaire d’instruc-
tions adaptées AT. La transmission 
des données met à profit le canal 
audio normal pour lequel il n’est pas 
nécessaire d’utiliser une carte SIM 
particulière avec extension Data/Fax, 
de 32 ko ou analogue. N’importe 
quelle carte de n’importe quel fournis-
seur (Bouygues, etc.) peut être utili-
sée avec notre système.

Quatre opérations nous permettent de 
découvrir que le coût de l’unité dis-
tante (GPS + inter face + téléphone 
portable) ne dépasse pas 500 euro : 
montant décisivement inférieur à celui 
de n’importe quelle unité de ce genre 
dans le commerce. La station de base 
utilise un ordinateur sur lequel tourne 
un logiciel cartographique avec les 
cartes correspondantes, un téléphone 
portable (toujours un Siemens S35) 
et une simple inter face. Dans ce cas, 
une fois établie la liaison entre les 
deux unités (distante et de base), les 
tons DTMF à la sortie audio de porta-
ble sont convertis en flux de données 
compréhensible par le logiciel car to-
graphique et envoyé au port sériel 
de l’ordinateur. Le résultat final est 
un point, représentant le véhicule, se 
déplaçant au sein d’une carte numé-
risée. Nous pouvons donc connaître 
avec une très grande précision où se 
trouve le véhicule surveillé et où il va. 
Là encore les prix sont dérisoires : ils 
ne dépassent pas 500 euro, si nous 
excluons l’ordinateur bien entendu. 
Nous arrivons à cette somme en ajou-
tant les prix du logiciel cartographi-

mobile (montée sur un véhicule) : idéal 
pour cette “chasse au renard” (comme 
disent les radioamateurs) particulière, 
consistant, par exemple, à retrouver 
et récupérer un véhicule volé, ou alors 
pour assister à distance, mais avec 
possibilité d’intervention rapide, un 
véhicule surveillé.

Étant donné le faible coût du système 
et la simplicité d’utilisation et de dispo-
nibilité des cartes détaillées, l’ensem-
ble peut être utilisé par un usager privé 
aussi bien que par tous ceux (trans-
porteurs, gardiens de sociétés de télé-
surveillance, etc.) qui disposent d’une 
flotte de camions ou de voitures dont 
il faut à tout moment connaître la 
position pour coordonner l’organisa-
tion. Par exemple, l’unité distante étant 
montée sur la voiture du fils, de la 
fille ou de l’épouse, etc., le père, le 
mari pourra savoir à tout moment où 
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se trouve la voiture. Dans le cas d’une 
flotte professionnelle, les abus éven-
tuels d’un chauffeur seront immédiate-
ment détectés. Et puis en cas de vol, 
répétons-le, ce sera un jeu d’enfant (ne 
le lui confiez tout de même pas…) de 
retrouver la voiture et de la récupérer, 
peut-être en confondant les voleurs et, 
avec un peu de chance, en les faisant 
boucler par la police. D’ailleurs, cette 
dernière utilise un système comparable 
pour suivre les mouvements des indivi-
dus suspects de préparer un coup (et 
pas seulement James Bond). Jusqu’à 
présent, de tels systèmes n’étaient 
pas utilisés à cause de leur coût pro-
hibitif, mais dans peu de temps, vu 
la réduction drastique des prix, police 
et gendarmerie, comme les privés, en 
équiperont leurs véhicules (dans les 
romans policiers l’unité distante s’ap-
pelle un “mouchard”).

L’organigramme 
et le schéma électrique 
de l’unité distante

Après cette longue mais nécessaire 
harangue sur l’extrême utilité du sys-
tème proposé, entrons dans l’analyse 
détaillée du montage en regardant l’or-
ganigramme de l’unité distante (figure 
2) et son schéma électrique (figure 1). 
Les données de position du véhicule 
sont établies par un récepteur GPS doté 
de son antenne, lequel les adresse à 
une interface (schéma électrique figure 
1) s’occupant de sélectionner les don-
nées les plus significatives. Ces der-
nières sont utilisées pour produire des 
signaux de contrôle de type AT servant 
à contrôler le fonctionnement du télé-
phone portable et en particulier à lui 
faire produire les tons DTMF correspon-
dant aux données de position.

Le schéma électrique montre le cœur 
du circuit, un microcontrôleur 
PIC16F876-EF459 déjà programmé en 
usine, chargé de toutes les fonctions 
logiques. Les données provenant du 
récepteur GPS sont appliquées au port 
sériel du dispositif correspondant au 
circuit intégré U3, un convertisseur de 
niveau TTL/RS232 MAX232. La ligne de 
communication au niveau logique TTL 
correspond aux broches 9 et 10 de U3, 
reliées aux ports RA4 (broche 6) et RA3 
(broche 5) du microcontrôleur U1. Ce 
dernier, avec les ports RC1 et RC2, con-
trôle sériellement le fonctionnement du 
téléphone portable. Normalement, au 
moyen de la ligne sérielle, le microcon-
trôleur contrôle la présence d’un appel 
et le niveau de charge de la batterie. Si 
le niveau descend sous 20 %, le relais 
RL1 est excité et, à travers lui, la bat-
terie est mise en charge. Quand les 

Figure 1 : Schéma électrique de l’unité distante.
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100 % sont atteints, le relais est relaxé. 
Il n’est pas nécessaire d’effectuer un 
paramétrage particulier du portable : la 
seule préconisation est la suppression 
du code PIN. En cas d’appel, le micro-
contrôleur s’occupe de faire répondre 
le portable et d’instaurer la communica-
tion durant laquelle le relais s’occupant 
de la charge est toujours excité.

Le circuit nécessite une tension d’ali-
mentation de 12 V environ : ce poten-
tiel alimente directement le relais de 
recharge et le transistor de commande 
correspondant. Tous les autres étages 
sont alimentés par une tension de 5 V 
stabilisée, obtenue grâce au régulateur 
U3. La tension alimentant le microcon-
trôleur est légèrement plus faible (à 
cause de la chute de tension aux bor-
nes de D2 et D3) de façon que le 
niveau de tension sur la ligne sérielle ne 
dépasse pas 3,6 V : c’est là, en effet, le 
niveau présent sur les lignes de I/O du 
portable. R3 et R4 permettent d’effec-
tuer une autre adaptation de niveau.

La LED LD1 fournit toutes les indications 
visuelles sur le fonctionnement de l’unité 
distante. A la mise sous tension la LED 
clignote trois fois puis demeure éteinte 
jusqu’à ce que soit relié au circuit le por-
table ou le récepteur GPS. Ce n’est pas 
tout : la LED reste allumée aussi si le dis-
positif ne parvient pas à effectuer l’auto-
”baud-rate”, c’est-à-dire ne parvient pas 
à s’aligner sur la vitesse de communica-
tion du récepteur GPS (4 800 à 9 600 
bauds). La vitesse de la sérielle du porta-
ble est en revanche fixe (19 200 bauds). 
Si la LED reste allumée, cela signifie que 
quelque chose ne va pas et que le circuit 
ne peut pas fonctionner. Si en revanche 
elle s’éteint, le circuit est prêt à l’usage. 
A vrai dire, la LED produit un éclair toutes 
les 5 secondes pour signaler que l’appa-
reil est “en vie”. Ce n’est (toujours) pas 
tout : pendant la liaison entre l’unité dis-
tante et la station de base, la LED s’al-
lume pour signaler la liaison en cours.

La réalisation pratique 
de l’unité distante

Elle ne présente aucune difficulté, sur-
tout si, au cours du montage, vous 
regardez attentivement les figures 3a 
et 3c associées à la liste des compo-
sants. Tout d’abord, procurez-vous ou 
réalisez (par la méthode préconisée et 
décrite dans le numéro 26 d’ELM) le 
circuit imprimé dont la figure 3b (à la 
fois dans ces pages et sur le site de la 
revue : référence ET459 F03.TIF) donne 
le dessin à l’échelle 1 : ses dimensions 
ont été étudiées pour le boîtier plasti-
que Teko Coffer 2.

Une fois le circuit imprimé gravé et 
percé en mains, placez et soudez (pas 
de court-circuit entres pistes ou pas-
tilles ni soudure froide collée) les deux 
supports des circuits intégrés DIL, à 2 
x 8 et 2 x 14 broches : vous mettrez en 
place les circuits intégrés après la der-
nière soudure du dernier composant et 
avoir tout vérifié.

Montez et soudez toutes les résis-
tances et les diodes (bagues repère-
détrompeurs orientées dans le bon 
sens montré par la figure 3a), puis 
les condensateurs (pour les électroly-
tiques n’inversez pas la polarité : la 
patte la plus longue est le +, là encore 
contrôlez sur la figure 3a) et la petite 
LED rouge (en respectant la polarité : 
l’anode + est la patte la plus longue).

Montez et soudez le quartz (couché 
et maintenu par un fil dénudé soudé 
des deux côtés à la masse), le transis-
tor (méplat repère-détrompeur orienté 
dans le bon sens montré par la figure 
3a), le régulateur de tension (couché 
dans son dissipateur ML26 et main-

tenu par un boulon 3MA) et le relais 
miniature (on ne peut le monter que 
dans le bon sens).

Montez et soudez enfin, à droite, le bor-
nier d’alimentation à deux pôles et, à 
gauche, le connecteur sériel DB9 mâle et 
le connecteur PS2 pour circuit imprimé : 
ces deux derniers sont pour le récepteur 
GPS, en fait celui qui va le mieux, avec 
ces connecteurs (le DB9 pour les don-
nées et le PS2 pour l’alimentation 5 V), 
est le GPS900.

Tout ayant été soigneusement vérifié 
(ni inversion de polarité ni interversion 
de composants, ni mauvaise soudure), 
vous pouvez enfoncer, avec beaucoup 
de soin, les deux circuits intégrés 
(repère-détrompeurs en U orientés dans 
le bon sens montré par la figure 3a).

La mise en place dans le 
boîtier plastique et les essais

D’un côté du boîtier, il faut réaliser 
deux trous adéquats pour le passage 

L’unité distante est montée sur le véhicule à surveiller. Les données de posi-
tion du véhicule sont fournies par un récepteur GPS avec son antenne qui les 
envoie à une interface (schéma électrique figure 1) s’occupant de sélectionner 
les plus significatives. Ces dernières sont utilisées pour produire des signaux 
de contrôle de type AT servant à contrôler le fonctionnement du téléphone 
portable et, en particulier, pour lui faire produire les tons DTMF correspondant 
aux données de position. La photo montre l’unité distante terminée avec 
l’interface dans son boîtier et ses liaisons au portable ainsi qu’au récepteur 
GPS900.

Figure 2 : Organigramme de l’unité distante.
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des deux connecteurs GPS et de 
l’autre deux trous adéquats pour le 
passage des deux câbles, un pour 
l’alimentation et l’autre pour les 4 fils 
de couleurs du câble de connexion 
au téléphone portable Siemens S35. 
Un dernier trou en face avant pour 
l’affleurement de la petite LED rouge. 
Aucun réglage n’est à faire, seulement 

les essais. Si la station de base n’est 
pas prête, mettez le circuit sous ten-
sion, reliez le récepteur GPS et le télé-
phone portable et vérifiez que la LED 
se comporte comme nous l’avons 
indiqué plus haut. Et vous pouvez 
alors passer à la station de base, 
d’abord pour l’étude du schéma élec-
trique puis pour sa réalisation.

Liste des composants
ET459

R1 = 4,7 kΩ 
R2 = 4,7 kΩ
R3 = 33 kΩ
R4 = 33 kΩ
R5 = 1 kΩ
R6 = 2,7 Ω
R7 = 470 Ω
C1 = 100 nF multicouche
C2 = 100 nF multicouche
C3 = 100 nF multicouche
C4 = 470 µF 25 V 

électrolytique
C5 = 220 µF 25 V 

électrolytique
C6 = 220 µF 25 V 

électrolytique
C7 = 1 µF 100 V 

électrolytique
C8 = 1 µF 100 V 

électrolytique
C9 = 1 µF 100 V 

électrolytique
C10 = 1 µF 100 V 

électrolytique
D1 = 1N4007
D2 = 1N4007
D3 = 1N4007
D4 = 1N4007
LD1 = LED 3 mm rouge
Q1 = Quartz 20 MHz
U1 = PIC16F876-MF459
U2 = MAX232
U3 = 7805
T1 = BC547
RL1 = relais miniature 12 V

Divers :
1 Bornier 2 pôles
1 Connecteur sériel DB9 

mâle
1 Connecteur PS2 pour 

circuit imprimé
1 Support 2 x 14
1 Support 2 x 8
1 Petit câble pour liaison au 

portable Siemens 35
1 Dissipateur ML26
1 Boulon 10 mm 3MA
1 Boîtier Figure 3c : Dessin, à l’échelle 1, du circuit imprimé de l’unité distante.

Figure 3b : Photo de l’un des prototypes de l’unité distante.

Figure 3a : Schéma d’implantation des composants de l’unité distante.

L’organigramme et 
le schéma électrique 
de la station de base

Ils se trouvent figure 5 et figure 4 
respectivement. Ici les ports de I/O 
du portable sont reliés à une inter-
face dont la sortie est à son tour con-
nectée au port sériel de l’ordinateur. 
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Figure 4 : Schéma électrique de la station de base.

Comme dans le cas précédent, l’in-
ter face contrôle le fonctionnement du 
portable au moyen des lignes TXD et 
RXD, mais on trouve aussi une liaison 
entre la sortie BF du portable et ladite 
inter face. Comme on peut le voir en 
détail sur le schéma électrique de la 
figure 4, cette ligne correspond à l’en-
trée d’un décodeur DTMF (U2, un sim-
ple 8870) qui bien sûr transforme la 
séquence de tons DTMF reçue sur la 
ligne audio en un train de données 
contenant les informations de position 
de l’unité distante.

Ici aussi, le cœur du circuit est le mi-
crocontrôleur U1, un PIC16F876-EF460 
déjà programmé en usine, avec horloge 
à 20 MHz. Aux ports RC1 et RC2 (bro-
ches 12 et 13) correspond la ligne 
de communication sérielle avec le por-
table, ligne servant à vérifier la pré-
sence du téléphone portable, l’état de 
la batterie, la vitesse de transmission 

et l’état de la liaison GPS avec l’unité 
distante. Pour appeler l’unité distante 
(c’est-à-dire le numéro de téléphone 
du portable qui en fait partie), il est 
nécessaire d’agir sur le clavier du télé-
phone de la station de base : exacte-
ment comme pour appeler n’importe 
quel usager. Pour interrompre la com-
munication, il suffit de presser la tou-
che correspondante.

Mais revenons au schéma électrique. 
Le circuit est semblable à celui de 
l’unité distante, sauf qu’ici un déco-
deur DTMF U2 est présent : il convertit 
la séquence des tons DTMF arrivant 
sur la broche SPK en données numéri-
ques correspondantes, lesquelles sont 
envoyées, par un bus à 4 bits, aux ports 
RB1-RB4 du microcontrôleur. Une autre 
ligne (STD) signale la présence d’un 
nouveau ton. Le circuit intégré 8870 est 
utilisé en montage standard avec un 
quartz d’horloge de 3,58 MHz. Le micro-

contrôleur U1 utilise, lui, un quartz d’hor-
loge de 20 MHz. Pour la liaison au port 
sériel de l’ordinateur, on se sert d’un 
convertisseur de niveau TTL/RS232 cor-
respondant au circuit intégré U3. Le cir-
cuit de recharge de la batterie se sert 
de RL1 et les composants associés : 
quand le microcontrôleur détecte, par 
sa ligne sérielle, une charge inférieure 
à 20 %, le relais s’excite et, à travers 
ses contacts et R9, la batterie com-
mence sa charge. Quand les 100 % 
sont atteints, la charge est interrom-
pue, le microcontrôleur relaxant RL1. Il 
est important de remarquer que chaque 
fois que le téléphone entre en commu-
nication avec l’unité distante, le relais 
est toujours excité. 

Le circuit nécessite une tension d’ali-
mentation de 12 V continue, tension 
qui peut être fournie par une petite ali-
mentation secteur monobloc ou direc-
tement par la batterie de la voiture si 
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Pour la station de base, on utilise un autre téléphone portable Siemens S35 
relié à une interface chargée de contrôler le fonctionnement du portable et 
de convertir la séquence des tons DTMF en données numériques. Ensuite 
ces données sont élaborées, transformées en un flux selon le protocole 
NMEA0183 et envoyées au port sériel de l’ordinateur. Le programme de 
gestion cartographique permet de visualiser l’index sur une carte vectorielle. 
L’emploi d’un téléphone portable, à la place d’un modem relié au réseau 
filaire, permet de rendre portative et mobile la station de base et de réduire 
sensiblement les coûts de gestion.

Figure 5 : Organigramme de la station de base.

le passage des 4 fils de couleurs du 
câble de connexion au téléphone por-
table Siemens S35. Un dernier trou en 
face avant pour l’affleurement de la 
petite LED rouge.

Les essais et le paramétrage 
de la station de base

Le contrôle du fonctionnement peut 
être facilement effectué sans relier le 
circuit à l’ordinateur : il suffit de met-
tre le montage sous tension, de relier 
le portable et de vérifier que la LED 
se comporte comme indiqué dans les 
lignes ci-dessus.

On peut ensuite préparer l’ordinateur 
pour la réception des données : pro-
curez-vous le logiciel de gestion carto-
graphique Fugawi version 3.0 ou supé-
rieure, ainsi que le CD des cartes 
vectorielles de France. En ce qui con-
cerne l’ordinateur, il est possible d’uti-
liser un modèle fixe ou un portable, 
selon l’utilisation, fixe domestique ou 
mobile embarquée, à laquelle on des-
tine la station de base.

Le logiciel est disponible avec clé 
matérielle et il n’est donc pas possi-

on utilise la station de base en mobile. 
Le régulateur U4 7805 produit une ten-
sion de 5 V nécessaire au fonction-
nement des divers circuits intégrés. 
Ici encore, pour l’alimentation du mi-
crocontrôleur, nous avons utilisé deux 
diodes en série afin de faire chuter 
la tension à 3,6 V. Le microcontrôleur 
fonctionne parfaitement sous cette 
tension et le niveau des signaux de I/O 
varie de 0 à 3,6 V, compatible avec le 
niveau des signaux du portable.

La LED LD1 permet de vérifier le fonc-
tionnement correct de l’interface. A la 
mise sous tension la LED clignote 3 fois 
puis reste allumée. Quand le téléphone 
portable est connecté et que le micro-
contrôleur le reconnaît, la LED s’allume 
et s’éteint toutes les 5 secondes envi-
ron. Pendant la communication, la LED 
clignote en fonction des tons reçus. Par 
là, nous comprenons que la communi-
cation est en cours et que l’unité dis-
tante envoie les tons DTMF correspon-
dant aux données de sa position.

La réalisation pratique 
de la station de base

Ici encore le circuit imprimé tient 
compte du boîtier plastique utilisé, 
un Teko Coffer2 : toute l’inter face s’y 
trouve protégée. Les figures 6a et 6c 
vous permettront de mener à bien le 
montage sans aucun souci.

Tout d’abord, procurez-vous ou réalisez 
(par la méthode préconisée et décrite 
dans le numéro 26 d’ELM) ce circuit 
imprimé dont la figure 6b (à la fois 
dans ces pages et sur le site de la 
revue : référence ET460 F06.TIF) donne 
le dessin à l’échelle 1.

Une fois le circuit imprimé gravé et 
percé en mains, placez et soudez (pas 
de court-circuit entres pistes ou pas-
tilles ni soudure froide collée) les trois 
supports des circuits intégrés DIL, à 
2 x 8, 2 x 9 et 2 x 14 broches : vous 
mettrez en place les circuits intégrés 
après la dernière soudure du dernier 
composant et avoir tout vérifié.

Montez et soudez toutes les résis-
tances et les diodes (bagues repère-
détrompeurs orientées dans le bon 
sens montré par la figure 6a), puis 
les condensateurs (pour les électroly-
tiques n’inversez pas la polarité : la 
patte la plus longue est le +, là encore 
contrôlez sur la figure 6a) et la petite 
LED rouge (en respectant la polarité : 
l’anode + est la patte la plus longue).

Montez et soudez les deux quartz (cou-

chés et maintenus par un fil dénudé 
soudé des deux côtés à la masse), le 
transistor (méplat repère-détrompeur 
orienté dans le bon sens montré par 
la figure 6a), le régulateur de tension 
(couché dans son dissipateur ML26 
et maintenu par un boulon 3MA) et le 
relais miniature (on ne peut le monter 
que dans le bon sens).

Montez et soudez enfin, à gauche, la 
prise d’alimentation et le connecteur 
sériel DB9 femelle : ce dernier va à 
l’ordinateur par l’intermédiaire d’un 
câble sériel.

Tout ayant été soigneusement vérifié 
(ni inversion de polarité ni interversion 
de composants, ni mauvaise soudure), 
vous pouvez enfoncer, avec beaucoup 
de soin, les trois circuits intégrés 
(repère-détrompeurs en U orientés dans 
le bon sens montré par la figure 6a).

La mise en place 
dans le boîtier plastique

D’un côté du boîtier, il faut réaliser 
deux trous adéquats pour le passage 
des deux connecteurs (ordinateur et 
alimentation) et de l’autre un trou pour 
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Liste des composants
ET460

R1 = 4,7 kΩ
R2 = 4,7 kΩ
R3 = 33 kΩ
R4 = 33 kΩ
R5 = 39 kΩ
R6 = 100 kΩ
R7 = 10 kΩ
R8 = 10 kΩ
R9 = 2,7 Ω
R10 = 470 Ω 
R11 = 1 kΩ
C1 = 100 nF multicouche
C2 = 100 nF multicouche
C3 = 100 nF multicouche
C4 = 470 µF 25 V électro
C5 = 220 µF 25 V électro
C6 = 220 µF 25 V électro
C7 = 100 nF multicouche
C8 = 100 nF multicouche
C9 = 100 nF multicouche
C10 = 1 µF 100 V électro
C11 = 1 µF 100 V électro
C12 = 1 µF 100 V électro
C13 = 1 µF 100 V électro
D1 = 1N4007
D2 = 1N4007
D3 = 1N4007
D4 = 1N4007
LD1 = LED 3 mm rouge
Q1 = Quartz 20 MHz
Q2 = Quartz 3,58 MHz
U1 = PIC16F876-MF460
U2 = MT8870
U3 = MAX232
U4 = 7805
T1 = BC547
RL1 = relais miniature 12 V

Divers :
1 Prise d’alimentation 
1 Connecteur sériel DB9 

femelle
1 Support 2 x 14
1 Support 2 x 9
1 Support 2 x 8
1 Petit câble pour téléphone 

portable Siemens 35
1 Dissipateur ML26
1 Boulon 10 mm 3MA

Figure 6b : Photo de l’un des prototypes de la station de base.

Figure 6c : Dessin, à l’échelle 1, du circuit imprimé de la station de base.

Figure 6a : Schéma d’implantation des composants de la station de base.

ble d’utiliser le programme en même 
temps sur plusieurs ordinateurs. Quant 
aux caractéristiques de l’ordinateur, 
tout modèle pas trop ancien (2 à 3 
ans) fera l’affaire : le plus important, 
du moins si l’on utilise un ordinateur 
portable, est qu’il dispose d’une sortie 
sérielle (beaucoup de portables n’en 
ont pas). Chargez le programme et le 
CD des cartes numérisées et, si vous 
disposez d’un récepteur GPS à relier 

au port sériel, vous pouvez (le récep-
teur GPS étant en fonctionnement) 
vous entraîner à utiliser le logiciel.

L’organisation d’ensemble 
du système

Pour réaliser le système de contrôle à 
distance, outre l’ordinateur et le CD des 
cartes, il est nécessaire de vous procu-

rer deux téléphones portables Siemens 
série 35 : tous vont bien (C, S, M35) à 
l’exception du A35 qui ne dispose pas 
d’un modem interne. Chaque téléphone 
portable doit être muni d’une carte SIM 
valide (avec SFR, Orange, etc.) et adap-
tée à l’emploi en phonie (prépayée ou 
avec abonnement). En d’autres termes 
il n’est pas nécessaire de recourir à une 
carte SIM avec extension Data/Fax ou 
aux dernières 32 ko.
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Coût de la réalisation*

Comme ce système se compose 
de plusieurs unités, nous avons 
décomposé le coût. Comme d’habi-
tude, nous avons inclus dans le cal-
cul de l’unité distante ET459 et de 
l’unité de base ET460, son circuit 
imprimé percé et sérigraphié, son 
microcontrôleur déjà programmé en 
usine, son boîtier plastique percé et 
sérigraphié et son câble de liaison 
spécial pour portable Siemens :

L’unité distante ET459 : 79,00 €.
La station de base ET460 : 
75,00 €.
Un récepteur GPS900 : 273,00 €.
Une alimentation secteur 230 V 
AL07 : 5,80 €.
Un câble sériel de connexion à l’or-
dinateur : 7,65 €.
Le programme Fugawi 3.0 : 
210,00 €.
Le CD des cartes numérisées de 
toute l’Europe EURSET : 209,00 €.

Les téléphones portables Siemens 
de la série 35 ou 45 sont dispo-
nibles neufs ou d’occasion à des 
prix dépendant fortement du type 
d’abonnement choisi.

*Les coûts sont indicatifs et n’ont pour but 
que de donner une échelle de valeur au lec-
teur. La revue ne fournit ni circuit ni compo-
sants. Voir les publicités des annonceurs.

Figure 7 : L’intégration avec le logiciel Fugawi.

Pour visualiser la position du véhicule à surveiller, notre système utilise le 
logiciel de gestion cartographique Fugawi et les nouvelles cartes vectorielles 
de la même marque. Pour une grande partie de notre territoire, la définition va 
jusqu’aux rues des villes. Lire l’article pour savoir comment utiliser ce logiciel : 
ici nous voulons souligner la possibilité de mémoriser les données reçues et, 
par conséquent, le parcours correspondant. Pour mémoriser une session, il 
suffit d’activer la fenêtre du Log et, à la fin de la communication ou à tout autre 
moment, sauvegarder les données sous un nom quelconque en utilisant la 
commande “Save”. Pour récupérer ces données et les visualiser sur la carte, 
ou bien tracer le parcours, il suffit d’entrer dans le menu “Forms” et donc 
dans “Track Library”. A l’intérieur de cette fiche, vous trouvez tous les fichiers 
sauvegardés que vous pouvez importer avec l’option “Import Track File”.

Figure 8 : Quelques écrans 
concernant la configuration 
du programme de gestion 
cartographique utilisé.
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Le choix tarifaire sera, bien sûr, fonction 
du type d’utilisation envisagé. Dans le 
cas où on entend réaliser un système de 
contrôle pour une petite flotte de véhicu-
les, il existe des abonnements très avan-
tageux concernant les appels entre les 
différents membres d’un groupe. Si en 
revanche on veut réaliser une seule unité 
distante, il faut s’orienter vers un autre 
type d’abonnement (préférentiel entre 
deux numéros déterminés).

Les deux téléphones n’ont pas à être 
configurés : il suffit d’éliminer la demande 
de PIN à la mise en marche et de régler 
le volume de sortie à mi-course.

Terminez d’abord l’unité distante en 
reliant à l’interface le récepteur GPS et 
le téléphone portable. Ensuite, reliez l’en-
trée 12 V à la batterie de la voiture. Si 
c’est pour un système antivol, faites-le de 
manière très discrète et, de même, dis-
simulez bien l’ensemble. Mais l’antenne 
du GPS ne doit pas être masquée par 
un objet conducteur pouvant faire écran 
à des fréquences de l’ordre de 1,5 GHz. 
De toute façon, la position la meilleure est 
sous le pare-brise…mais comme discré-
tion on fait mieux ! Le téléphone porta-
ble ne doit pas être fixé à une surface 
métallique et encore moins placé dans 

un boîtier blindé ! Il s’agit d’avoir un bon 
champ d’émission et de réception sans 
interruption, aussi bien pour le téléphone 
que pour le récepteur GPS.

Quant à la station de base, reliez l’inter-
face au port sériel de l’ordinateur et au 
portable, alimentez-la avec une alimenta-
tion bloc secteur 230 Vac/12 Vdc (ou en 
voiture avec l’allume-cigare). Sélection-
nez “Settings”, GPS et de nouveau “Set-
tings” et entrez dans le menu de con-
figuration du port sériel de l’ordinateur 
(pour sa configuration, voir figure 7). 
Dans le menu “Settings”, activez la fonc-
tion “Enforce Checksum” permettant de 
visualiser, dans la fenêtre du Log unique-
ment, les données valides.

Il est alors nécessaire de prendre en 
compte le système utilisé pour transférer 
les données par les tons DTMF. Parmi 
les données fournies par le récepteur 
GPS, c’est le flux GPRMC (Recommen-
ded Minimum Specific GPS/transit data) 
qui est pris en compte : c’est le plus 
simple et pourtant il contient beaucoup 
de données qui ne nous serviront pas 
ici. Aussi seront-elles éliminées lors de 
l’émission et la séquence des tons 
DTMF transmise ne contient que la lati-
tude et la longitude, en dehors, bien sûr, 

du “checksum”. En réception, quelques-
unes des données manquantes sont 
régénérées localement pour permettre 
au programme de fonctionner correcte-
ment. En réalité, les seules données 
réelles reçues de l’unité distante sont la 
latitude et la longitude. Lors de l’arrivée 
des données, le programme signale, par 
l’allumage du bouton vert, que les don-
nées reçues sont correctes.

Nous pouvons maintenant voir le Log 
des données reçues en sélectionnant 
“Settings/GPS/Log” et en activant la 
fonction Active. A noter que si les don-
nées reçues sont parfaitement égales, le 
récepteur GPS de l’unité distante n’a pas 
encore verrouillé correctement au moins 
3 satellites. Si les données changent, 
même légèrement, le dispositif fonctionne 
correctement. Nous pouvons donc sélec-
tionner la fonction correspondante en 
chargeant automatiquement la carte et 
en positionnant l’index en son centre. 
N’oubliez pas que pour entrer en liaison 
avec l’unité distante, il suffit de compo-
ser son numéro de portable avec le télé-
phone de la station de base. Pour couper 
la communication, il suffit d’agir sur le 
bouton correspondant du téléphone de la 
station de base, comme pour n’importe 
quelle communication. �
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cer les numéros qui ne les intéressaient plus et qu’en outre 
ils pouvaient disposer la liste par ordre alphabétique ou 
par numéro, ils ont tout de suite construit l’appareil afin de 
proposer, à titre promotionnel, à leur clientèle l’insertion 
gratuite des noms et des numéros.

Notre réalisation

De fil en aiguille (voilà une métaphore datant du téléphone 
filaire et du gramophone 78 tours !) ces revendeurs de télé-
phones portables nous ont demandé de réaliser un modèle 
de lecteur/enregistreur de poche, fonctionnant avec une pile, 
afin d’avoir un appareil totalement autonome et encore plus 
pratique. Avec ce nouveau montage, beaucoup de représen-
tants et de professionnels ayant un PC portable pourront 
mettre à jour directement pendant leur voyage la liste télépho-
nique de leur portable, facilement et sans perte de temps.

Comme le montre la figure 11, ce lecteur/enregistreur de 
cartes SIM n’est pas plus grand qu’une savonnette et on 

uand, dans le numéro 14 d’ELM, nous 
vous avions proposé de construire un pre-
mier lecteur/enregistreur de car te SIM, nous 
savions que tout le monde apprécierait ce 
montage car il permet d’insérer rapidement 

dans tout ordinateur les noms et les numéros de télé-
phone, de les mettre par ordre alphabétique ou par numé-
ros, de les sauvegarder dans un fichier afin de les reco-
pier ensuite sur car te SIM.

Le logiciel d’alors a été constamment mis à jour afin de 
l’adapter aux différentes cartes SIM et aux divers systèmes 
opérationnels Windows. A ce propos, un grand merci aux 
revendeurs de téléphones portables et d’ordinateurs pour 
nous avoir fourni d’anciennes platines carte SIM et prêté 
plusieurs modèles d’ordinateurs afin que nous puissions 
effectuer les essais nécessaires à notre recherche. Les 
revendeurs de téléphones portables, après avoir vérifié per-
sonnellement le fonctionnement du programme et vu que, 
en quelques minutes, ils pouvaient insérer dans une carte 
SIM plus de 100 noms avec le numéro de téléphone, effa-

EN1515

Si vous êtes l’heureux propriétaire d’un téléphone portable, à un 
moment ou à un autre, vous avez certainement été amené à insérer 
ou à corriger des numéros de téléphone et des noms dans votre carte 
SIM. Généralement, cette opération s’effectue à l’aide du clavier du 
téléphone et, vous le savez bien, elle est fastidieuse. En utilisant le 
montage que nous vous proposons dans ces lignes, qui fonctionne avec 
une simple pile 6F22 de 9 V, non seulement vous pourrez exécuter 
ces opérations en quelques minutes mais, en plus, vous pourrez écrire 
des SMS en utilisant le clavier d’un ordinateur. Si chaque membre de 
la famille possède son propre téléphone, vous verrez immédiatement 
l’intérêt de ce lecteur/enregistreur de carte SIM.

   Un lecteur/enregistreur
de carte SIM
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sur le site de la revue (electronique-
magazine.com, rubrique “Télécharge-
ment”), dans le lecteur A et cliquez sur 
Démarrer puis sur Exécuter (figure 4). 
Quand la fenêtre de la figure 5 appa-
raît, tapez : A:\Setup3 puis cliquez sur 
OK pour commencer les opérations 
préliminaires d’installation.

En effet, quand la fenêtre de la figure 
6 apparaît, pour continuer l’instal-
lation, cliquez sur Next (Suivant) et 
tout de suite apparaît la fenêtre de 
confirmation du registre de destina-
tion proposée par le programme, soit 
(figure 7) : C:\Programmes\GSMSIM3. 
Il est toutefois possible de choisir un 
autre registre.

En cliquant sur Next (Suivant), l’ins-
tallation proprement dite commence 
(figure 8, la fenêtre de chargement 
des fichiers) et à la fin apparaît un 
message de confirmation d’installa-
tion. Il ne vous reste qu’à cliquer sur 
Finish (Terminer) et vous trouvez sur 

peut donc l’avoir sur soi ou dans sa 
voiture afin de l’utiliser chaque fois que 
nécessaire.

Le logiciel, fourni sur disquette (ou 
disponible sur le site electronique-
magazine.com), est la version 3.0 du 
programme GSMSIM. Il permet la ges-
tion complète non seulement de la 
liste téléphonique mais encore des 
messages de textes SMS. Cette ver-
sion 3.0 est parfaitement compatible 
avec le circuit décrit dans l’article paru 
dans le numéro 14 de la revue.

Réquisits minima 
et compatibilité

Le programme GSMSIM 3.0 peut 
tourner sous Windows 95, 98, NT, 
2000 et XP. Il occupe environ 1,5 Mo 
sur le disque dur et, vous verrez, il 
est très facile à utiliser car il res-
pecte les commandes et la dispo-
sition des barres d’outils de tous 
les autres programmes de Windows. 
Etant donné que tous nos lecteurs ne 
sont pas “exper ts” en informatique, 
selon notre habitude, nous allons 
maintenant vous expliquer toutes les 
phases par lesquelles passer pour 
installer le programme GSMSIM 3.0 
et pour l’utiliser tout de suite sans 
difficulté.

Si vous possédez le 
programme GSMSIM 1.0

Si l’ancien programme GSMSIM, 
fourni avec l’inter face pour carte SIM 
décrite dans le numéro 14 d’ELM, 
est déjà mémorisé dans votre ordina-
teur, vous devez, avant d’installer la 
version 3.0, le désinstaller. Pour ce 
faire, cliquez sur Démarrer et allez 
avec le curseur fléché dans Program-
mes : sélectionnez le répertoire GSM-
SIM et, dans la fenêtre de droite, 
cliquez sur Uninstall (Désinstaller, 
figure 1). Apparaît alors la fenêtre de 
la figure 2. Laissez l’option Automatic 
sélectionnée, cliquez sur Next (Sui-
vant) et le programme sera automati-
quement désinstallé. Quand la fenê-
tre de la figure 3 apparaît, cliquez 
sur Finish (Terminer) pour éliminer 
définitivement le programme de la 
mémoire de votre ordinateur.

Installation du GSMSIM 3.0

Avant d’installer GSMSIM 3.0, fer-
mez tous les programmes utilisés. 
Puis insérez la disquette 3,5”, que 
vous aurez acquise ou téléchargée 

Figure 1 : Avant d’instal-
ler la nouvelle version 3.0 
du GSMSIM, désinstallez 
l’ancienne version en sui-
vant les indications de la 
figure

Figure 2 : Pour lancer la dé-
sinstallation du GSMSIM 
1.0, laissez l’option “Auto-
matic” sélectionnée, puis 
cliquez sur “Next” (Sui-
vant).

Figure 3 : Pour éliminer 
définitivement le program-
me GSMSIM 1.0 de la mé-
moire de votre ordinateur, 
cliquez sur “Finish” (Ter-
miner).

Figure 4 : Après avoir désinstallé 
l’ancien programme GSMSIM 1.0, 
cliquez de nouveau sur Démarrer, 
puis placez le curseur fléché sur 
Exécuter et cliquez. La fenêtre de la 
figure 5 apparaîtra aussitôt.
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le Bureau l’icône de raccourci du pro-
gramme GSMSIM 3.0 (figure 12).

La liaison du lecteur/
enregistreur de cartes SIM 
à l’ordinateur

Le lecteur/enregistreur GSMSIM est 
à relier à l’un des ports sériels de 
l’ordinateur au moyen d’un câble et 
de ses deux connecteurs à 9 pôles. 
Le lecteur/enregistreur peut aussi être 
relié au port sériel à 25 pôles, mais il 
faut utiliser, dans ce cas, bien sûr, un 
adaptateur 25/9 pôles.

La carte SIM doit être insérée dans 
la fente du lecteur/enregistreur, pis-
tes vers le bas et pan coupé en bas 
à droite (figures 10 et 11). Le lecteur/
enregistreur s’allume et s’éteint auto-
matiquement en cliquant sur l’icône 
correspondante “Read” et “Write” du 
programme (figure 17), permettant de 
lire et d’écrire les numéros et les mes-
sages sur carte SIM.

Le fonctionnement correct du lecteur/
enregistreur est confirmé par l’allu-
mage de la petite LED rouge à droite 
du lecteur. Comme nous le verrons en 
détail plus loin, la communication entre 
programme et lecteur est en revanche 
confirmée par l’allumage de la petite 
LED verte à gauche.

Le changement de la pile

Le circuit étant alimenté par pile et 
sa mise sous/hors tension étant auto-
matique, l’autonomie est élevée. C’est 
pourquoi il est improbable que vous 
deviez changer la pile de sitôt, mais si 
cela arrivait n’oubliez pas de toujours 
déconnecter le lecteur/enregistreur du 
câble de connexion avant de dévisser 
la vis de fixation du couvercle (figure 
26). En outre, quand vous insérez la 
pile dans son logement, respectez, 
bien sûr, la polarité.

La configuration 
du programme

Chaque fois que vous voulez lancer 
l’exécution du programme GSMSIM, 
vous devez cliquer double rapidement 
sur l’icône (figure 12). Lors de la 
première utilisation du programme, 
assurez-vous que le port sériel sélec-
tionné est bien celui auquel vous 
avez relié le connecteur du lecteur/
enregistreur. Sans instruction con-
traire, la configuration du programme 
prévoit que le lecteur/enregistreur de 

Figure 5 : Quand la fenêtre 
du haut s’ouvre, insérez la 
disquette dans le lecteur 
3,5” (en général c’est le 
A) et tapez : A:\Setup3, 
puis cliquez sur OK.

Figure 6 : Ce message rappelle que, pour 
effectuer l’installation, il ne faut pas avoir 
d’autres programmes ouverts. Fermez-les 
donc avant d’installer GSMSIM.

Figure 7 : Le registre (“directory”) de 
destination est C:\Programm\GSMIM3. 
Pour en changer, cliquez sur “Browse” 
(Parcourir).

Figure 8 : Pendant l’installation apparaît 
à l’écran la fenêtre de chargement des 
fichiers (“files”) avec le pourcentage de 
ceux déjà mémorisés par l’ordinateur.

Figure 9 : Quand l’installation est com-
plète, un message de confirmation appa-
raît. Pour terminer l’installation, cliquez 
sur “Finish” (Terminer).

carte SIM est connecté au COM1, 
mais si ce port sériel est déjà occupé, 
par exemple par la souris, vous pou-
vez utiliser le port COM2 ou un autre, 
mais dans ce cas vous devez sélec-
tionner la nouvelle configuration dans 
le menu “Setup” du programme.

Si vous utilisez l’ancienne interface 
(numéro 14 d’ELM), vous devez cliquer 
sur “LX1446” Mode (figure 13), afin 
d’habiliter les fonctions nécessaires à 
son fonctionnement correct. La confi-
guration choisie est automatiquement 
mémorisée et demeure paramétrée 

Figure 10 : Le lecteur GSMSIM, disponible tout monté avec sa pile 6F22 de 9 V, 
est à relier à un des ports sériels de votre ordinateur.
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pour la prochaine exécution du pro-
gramme. Si vous vous trompez dans la 
sélection du port ou si le câble sériel 
n’est pas correctement branché, quand 
vous essaierez de lire la carte SIM, le 
message de la figure 14 s’affichera. 
Si ce message apparaît, vérifiez que 
le câble n’est pas endommagé et que 
vous avez configuré le bon port.

Lire les donné es 
de la carte SIM

Pour pouvoir lire les données de la carte 
SIM, insérez-la dans le lecteur comme 
sur la figure 11 et cliquez sur l’icône 
“Read”. Si vous n’avez pas inséré la 
carte SIM ou si vous vous êtes trompé 
en l’insérant, le message de la figure 
15 apparaît. Dans ce cas, il suffit de 
sortir la carte SIM et de la réinsérer 
correctement. Si la carte SIM est proté-
gée par code PIN, le programme vous 
demande de le taper dans la fenêtre de 
la figure 16. Le programme vous per-
met de faire trois tentatives seulement, 
après quoi la carte SIM devient inutili-
sable. Le seul moyen pour la débloquer 
est de l’insérer de nouveau dans le por-
table et de taper sur le clavier le code 
PUK fourni avec toute carte SIM.

L’échange correct de données entre le 
lecteur/enregistreur et l’ordinateur est 
confirmé par l’allumage de la petite LED 
verte à gauche du couvercle. Pendant 
le chargement des données apparaît 
une fenêtre avec le numéro de série 
de la carte SIM, le nom de l’opérateur 
(Orange, etc.) et deux barres, une pour 
les SMS, soit pour les petits messages 
et l’autre pour les ADN, soit pour la liste 
téléphonique, indiquant l’état d’avance-
ment de la lecture. Quand le chargement 
des données est achevé, apparaissent 
autant de lignes qu’il y a de noms et de 
numéros de téléphone contenus dans la 
liste. Chaque ligne correspond à un enre-
gistrement (figure 18). Pour passer de la 
liste téléphonique aux messages SMS, il 
suffit de cliquer sur les touches ADN et 
SMS visibles dans la barre d’outils de la 
figure 17.

Insérer ou modifier 
les enregistrements

Chaque enregistrement, soit chaque 
ligne d’information contenue dans un 
fichier de données, peut être effacé ou 
modifié.

L’effacement des enregistrements
Pour effacer un numéro de téléphone, 
sélectionnez l’enregistrement que vous 
voulez éliminer et cliquez sur “Delete” 

Figure 11 : La carte SIM est à enfiler dans la fente du lecteur, pistes vers le bas 
et pan coupé en bas à droite. Si vous ne l’enfilez pas correctement, le message 
de la figure 15 apparaît à l’écran.

Figure 12 : Chaque fois 
que vous voulez lancer 
l’exécution du program-
me, vous devez cliquer 
double rapidement sur 
l’icône du Bureau. 
S’ouvre alors la fenêtre 
visible ci-contre.

(Supprimer, figure 17). Selon le système 
opérationnel Windows utilisé, il est pos-
sible de sélectionner un ensemble d’en-
registrements en positionnant le point 
d’insertion sur un enregistrement et, 
tout en maintenant pressée la touche 
“Shift” (Déplacement), en cliquant sur 
l’enregistrement final ou bien de sélec-
tionner plusieurs enregistrements non 
contigus à l’aide de la touche Ctrl. Avant 
de procéder à l’élimination proprement 
dite de chaque numéro, le programme 
vous demande de confirmer l’opération 
(figure 19).

La modification d’un enregistrement
Pour modifier un enregistrement déjà 
existant, cliquez double sur l’enregis-
trement que vous voulez modifier et 
la fenêtre de la figure 20 s’ouvre. Sur 
la ligne “Alpha Identifier” vous pouvez 
changer le nom et sur la ligne “Dialling 
Number” (numéro de téléphone) vous 
pouvez modifier le numéro. N’oubliez 
pas que le nom d’identification ou le 
numéro peuvent être composés d’un 
nombre de caractères variant selon le 
type de carte SIM utilisé. Figure 20 se 

trouve la table alphabétique avec les 
symboles et les lettres pouvant être uti-
lisés. Au lieu de taper le nom sur le 
clavier, vous pouvez aussi cliquer sur 
les lettres de cette table. Après avoir 
apporté les modifications nécessaires, 
pour insérer l’enregistrement, cliquez 
sur “Update” (Mise à jour). Si vous cli-
quez sur “Cancel” (Effacer), vous fer-
mez la fenêtre de la figure 20 sans avoir 
apporté aucune modification.

L’insertion des enregistrements
Pour insérer un nouvel enregistrement, 
cliquez double sur une ligne vide ou 
bien cliquez sur le poussoir “NewR”. 
Dans la fenêtre de la figure 21 vous 
devez taper le nom et le numéro sui-
vant les indications déjà données à 
propos de la modification d’un enregis-
trement.

La mise en ordre 
des enregistrements

La liste téléphonique peut être orga-
nisée par ordre alphabétique crois-
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Figure 17 : La barre d’outils du GSMSIM 3.0 inclut les touches permettant 
d’exécuter les opérations les plus fréquentes : la touche ADN et SMS visualise 
la liste téléphonique et celle des messages SMS, les touches “New”, “Open” et 
“Save” permettent d’ouvrir et de sauvegarder les enregistrements de données, 
les touches “Read” et “Write” servent à lire et écrire dans la carte SIM, les 
touches “NewR” et “Delete” permettent d’insérer un nouvel enregistrement ou 
d’effacer un enregistrement existant, enfin la touche “pre Fix” permet d’éliminer 
le zéro des préfixes des portables.

sant ou décroissant en cliquant sur 
“Alpha”, ou par numéro croissant ou 
décroissant en cliquant sur “Dialling” 
(Taper clavier, figure 18). Une flé-
chette orientée vers le haut ou vers 
le bas vous rappelle le type d’ordre 
choisi. Il est en outre possible d’or-
ganiser à sa façon tous les enregis-
trements en les sélectionnant et en 
les déplaçant vers la position désirée 
en maintenant pressée la touche gau-
che de la souris. Après avoir placé 
les numéros comme vous vouliez, 
vous devez sauvegarder le fichier, 
comme cela est expliqué au paragra-
phe suivant, sinon la position ne sera 
pas maintenue.

La sauvegarde des 
enregistrements 
sur ordinateur

Pour mémoriser sur ordinateur le con-
tenu de la carte SIM visualisé à l’écran, 
cliquez sur le poussoir “Save” (Sauve-
garder) de la barre d’outils (figure 17). 
La fenêtre de la figure 22 s’ouvre. Sur 
la première ligne en haut, Sauvegarder 
in, est reporté le registre de destina-
tion du fichier. Si vous utilisez Windows 
98 ou 2000, le registre de destina-
tion est Documents, mais si vous utili-
sez W95 ou NT, le registre de destina-
tion est le même que celui dans lequel 
a été enregistré le programme. Il est 
cependant possible de choisir un quel-
conque autre registre et de sauvegar-
der les données sur disquette. Après 
avoir choisi un nom pour le fichier 
et l’avoir tapé sur la ligne “Nome 
file” (Fichier noms), cliquez sur le pous-
soir Sauvegarder. Le fichier sauvegardé 
avec l’extension .SIMmy contient, outre 
les numéros, également les messa-
ges SMS et reste à l’écran jusqu’à 
ce que vous fermiez le programme ou 
que vous ouvriez un nouveau fichier en 
cliquant sur l’icône “New” (Nouveau) : 
voir figure 17.

L’ouverture d’un 
fichier .SIMmy 
sauvegardé sur ordinateur

Pour ouvrir un fichier, cliquez sur 
l’icône “Open” comme le montre 
la figure 17 et, quand s’ouvre la 
fenêtre avec les noms de tous les 
fichiers sauvegardés, cliquez double 
sur le fichier que vous voulez visua-
liser. Le programme permet de réu-
nir en un seul fichier le contenu de 
plusieurs car tes SIM et par consé-
quent si des enregistrements sont 
déjà visualisés, le message de la 
figure 23 apparaît. Cliquez sur Oui 

pour ouvrir un fichier à la suite d’un 
autre et réunir ainsi deux fichiers, 
sur Non pour ouvrir le fichier et fer-
mer celui apparaissant à l’écran. Cli-
quez sur Annuler pour annuler l’opé-
ration d’ouver ture.

Les messages SMS

Cette option est particulièrement 
utile si votre portable ne permet pas 
l’écriture automatique, car elle per-

met d’écrire rapidement et facilement 
beaucoup de messages sans avoir 
à les taper sur le petit clavier de 
votre portable. Pour visualiser tous 
les SMS, soit tous les messages 
mémorisés dans la car te SIM, les 
reçus comme ceux envoyés par vous, 
cliquez sur le poussoir SMS (figure 
17). Pour effacer un message, sélec-
tionnez-le puis cliquez sur le poussoir 
“Delete” (Supprimer) présent dans la 
barre d’outils. Bien sûr, avant de pro-
céder à l’élimination, le programme 

Figure 13 : En cliquant sur le menu “Se-
tup”, vous pouvez configurer le port sé-
riel auquel vous avez relié le lecteur/
enregistreur de carte SIM.

Figure 15 : Ce message appa-
raît si vous n’avez pas inséré 
la carte SIM dans le lecteur/
enregistreur ou si vous ne 
l’avez pas insérée correcte-
ment.

Figure 14 : Ce message appa-
raît si vous ne configurez pas 
le port utilisé ou si le câble sé-
rie n’est pas connecté correc-
tement.

Figure 16 : Si la carte SIM 
est protégée par un code PIN, 
quand vous essaierez de lire les 
données, le programme vous 
proposera de le taper.



GSM

 ELECTRONIQUE  magazine - n° 4325

Figure 19 : Pour effacer un numéro de téléphone, 
vous devez d’abord le sélectionner puis cliquer sur 
l’icône “Delete” (Supprimer). Quand le programme 
vous demande de confirmer l’élimination, cliquez 
sur OK.

Figure 18 : Les enregistrements contenus dans 
la carte SIM sont visualisés à l’écran sous forme 
de fichier de données. Dans la fonction liste té-
léphonique (ADN), chaque ligne correspond à un 
nom (“Alpha Identifier”) et à un numéro de télé-
phone (“Dialling Number”). Pour un motif de con-
fidentialité, nous n’avons pas reporté des numé-
ros réels, mais seulement le préfixe (+33) suivi 
de quelques zéros.
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Figure 23 : En cliquant sur l’icône “Open” (Ouvrir) de la barre d’outils (figure 
17), vous pouvez ouvrir un document déjà existant en mode rapide. Si à l’écran 
un document était déjà visualisé, la fenêtre ci-contre apparaît, vous permettant, 
si vous cliquez sur Oui, de réunir à la suite deux ou plusieurs documents.

Figure 22 : Pour sauvegarder les 
données visualisées à l’écran, vous 
devez cliquer sur l’icône “Save” 
(Sauvegarder). Quand la fenêtre ci-
contre s’ouvre, donnez un nom au 
fichier en le tapant dans la ligne 
correspondant à “Nome file” (Fi-
chier noms), puis cliquez sur le 
poussoir “Save”.

Figure 21 : Pour insérer un nom, cliquez sur “NewR”. Apparaît à l’écran la fenêtre 
de la figure 20, mais vide.

vous demande confirmation de la 
suppression. Pour modifier un mes-
sage, cliquez double sur l’enregistre-
ment à modifier et pour en insérer un 
nouveau, cliquez double rapidement 
sur une ligne vide, ou bien cliquez sur 
le poussoir “NewR”. Dans les deux 
cas, apparaît la fenêtre de la figure 
25, où vous pouvez taper le message 
directement sur le clavier ou en cli-
quant sur le caractère désiré dans 
la table alphabétique. Pour confirmer 
l’insertion, pressez “Update” (Mise à 
jour), pour effacer pressez “Cancel” 
et pour modifier le message pressez 
“Modify”.

Note : Sur la ligne “Dialling Number” 
apparaît automatiquement le préfixe 
national (par exemple +33) permet-
tant, si vous le laissez, d’effectuer des 
appels de l’étranger vers votre pays.

L’écriture des données 
sur la carte SIM 

Pour pouvoir écrire les données sur 
votre car te SIM, insérez-la dans le 
lecteur/enregistreur comme le mon-
tre la figure 11 et cliquez sur l’icône 
“Write”. Comme pour la lecture, pour 
la phase d’écriture aussi l’échange 
correct des données entre le lecteur/
enregistreur et l’ordinateur est con-
firmé par l’allumage de la petite 
LED ver te à gauche du couvercle. 
Avant de procéder à l’écriture, le pro-
gramme vous demande confirmation 
de l’opération par le message de la 
figure 28, ce qui vous laisse la pos-
sibilité de choisir de mettre à jour 
la liste ADN ou les SMS ou encore 
les deux. Bien sûr, en cliquant sur 
Oui, le contenu de la car te SIM est 
remplacé par le nouveau fichier. Pen-
dant le chargement des données de 
la car te SIM apparaît une fenêtre 
avec le numéro de série de la car te 
SIM, le nom de l’opérateur (SFR, etc.) 
et deux barres, une pour les SMS 
et l’autre pour les ADN, c’est-à-dire 
la liste téléphonique, indiquant l’état 
d’avancement de l’écriture.

Note : Dans le cas où la carte SIM 
n’a pas la place suffisante pour conte-
nir toutes les données que vous vou-
lez inscrire, celles-ci sont tronquées à 
la longueur maximale permise par la 
carte SIM.

La fermeture du programme

Pour sortir du programme GSMSIM 
3.0, vous pouvez cliquer sur le pous-
soir en haut à droite (X) ou bien aller 

Figure 20 : Pour modifier un numéro, cliquez deux fois sur l’enregistrement à mo-
difier. Quand s’ouvre la fenêtre visible ci-contre, vous pouvez changer le nom ou 
le numéro. Pour insérer les modifications, cliquez sur “Update” (mise à jour).
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Figure 26 : Avant de remplacer la pile 6F22 de 9 V, n’oubliez pas de déconnecter 
le lecteur/enregistreur du câble de connexion. La pile doit être bien sûr montée 
en respectant la polarité.

Figure 25 : Comme nous l’avons déjà expliqué pour la liste téléphonique, dans 
l’option SMS aussi il est possible d’effacer des messages, de les modifier et d’en 
insérer des nouveaux. Après avoir écrit le message, pour confirmer l’insertion, 
cliquez sont “Update” (mise à jour). 

Figure 24 : Pour pouvoir lire tous les messages reçus et envoyés contenus dans 
la carte SIM, cliquez sur l’icône SMS.

dans le menu “File” (Fichier) et cliquer 
sur “Exit” (Fermer).

Important :  N’oubliez pas que toutes 
les commandes décrites dans cet arti-
cle peuvent être rendues actives soit 
en cliquant sur l’icône correspondante 
soit en les sélectionnant dans la barre 
des menus.

Le schéma électrique 
du lecteur/enregistreur 
de carte SIM

Bien que le circuit soit disponible 
tout monté et essayé, la figure 27 
en donne le schéma électrique et la 
liste des composants. Par rappor t à 
l’ancien montage (numéro 14 d’ELM) 
celui-ci ne comporte aucun interrup-
teur M/A car, nous l’avons déjà expli-
qué, le lecteur/enregistreur s’allume 
et s’éteint automatiquement via logi-
ciel. En effet, le circuit est alimenté 
par la tension de la pile 6F22 de 9 V 
atteignant le collecteur de TR1, stabili-
sée à 5 V par la zener DZ1 reliée à sa 
base (figure 27). Le transistor entre 
en conduction seulement quand, en 
cliquant sur les poussoirs “Read” ou 
“Write” du programme GSMSIM 3.0, à 
partir du connecteur relié à la sérielle, 
arrive sur la broche 4 DTR une ten-
sion polarisant la base. En d’autres 
termes, TR1 joue le rôle d’un interrup-
teur M/A et le fonctionnement correct 
du lecteur/enregistreur est confirmé 
par l’allumage de la petite LED rouge 
DL1 (On) reliée à l’émetteur. Comme 
le circuit s’éteint et s’allume automa-
tiquement, la pile peut gérer environ 
3 000 opérations, ce qui représente 
une autonomie remarquable.

Coût de la réalisation*

Le lecteur/enregistreur de carte SIM 
EN1515, y compris son boîtier de 
poche, une pile 6F22 de 9 V un câble 
DB9/DB9 et la disquette contenant le 
programme GSMSIM 3.0 :  64,00 €.

Si, ayant déjà l’interface de lecture écri-
ture de carte SIM (GSMSIM Interface), 
vous ne voulez que le programme con-
tenant la version 3.0 de GSMSIM, vous 
pouvez le télécharger sur le site de 
la revue : electronique-magazine.com, 
rubrique “Téléchargement”.

*Les coûts sont indicatifs et n’ont pour but 
que de donner une échelle de valeur au lec-
teur. La revue ne fournit ni circuit ni compo-
sants. Voir les publicités des annonceurs.
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Figure 28 : En cliquant sur l’icône “Write”, dans la barre d’outils, vous pouvez 
choisir d’écrire sur la carte SIM la liste téléphonique ou les messages SMS ou 
encore les deux. En cliquant sur “Yes”, les données contenues dans la carte 
SIM seront remplacées.

Dans ce schéma aussi, tout comme 
dans celui du précédent lecteur/
enregistreur, le circuit intégré IC1 est 
un “driver/receiver” (pilote/ récepteur) 
AD232, équivalent du MAX232, utilisé 
pour convertir les niveaux logiques TTL 

en niveaux logiques RS232 et vice 
versa. L’échange correct des données 
entre lecteur/enregistreur et port sériel 
de l’ordinateur est confirmé par l’al-
lumage de la petite LED verte, DL2 
(Data) sur le schéma électrique.  �

RTS

7

8

13

9

10

12

4

16

5

2

1

3

CONN. 1

RXD

GND

DTR

TXD

5

4

2

3

7

156

E

B

C

E

B
C

1

5

7

1 32

5 76

13 12 11

14

10

9 8

3 4

5 6

1 2

7
IC3

IC1

IC2-E

TR2

IC2-D

IC2-A IC2-B IC2-C

IC2-F R8

R5

R6

R4

C5

C3 C4

C2

C6

C8 C9

C10

XTAL

DL2

DL1

R7

CONN. 2

ON

DATA

Vcc

RESET

CK

GND

DATA

N.C.

8

TR1

C1R2

R3DZ1

DS1

C7

R1

9 V
PILE

8

4

N.C.

N.C.

5 V

Liste des composants
 

R1 = 3,3 kΩ
R2 = 47 kΩ
R3 = 47 kΩ
R4 = 4,7 MΩ
R5 = 22 kΩ
R6 = 22 kΩ
R7 = 1 kilohm
R8 = 1 kilohm
C1 = 1 µF électrolytique
C2 = 1 µF électrolytique
C3 = 1 µF électrolytique
C4 = 1 µF électrolytique
C5 = 1 µF électrolytique
C6 = 100 nF polyester
C7 = 100 nF polyester
C8 = 27 pF céramique
C9 = 27 pF céramique
C10 = 100 nF polyester
XTAL = Quartz 3,579 MHz
DS1 = 1N4148
DZ1 = Zener 5,6 V 1/2 W
DL1 = LED rouge
DL2 = LED verte
TR1 = NPN BC547
TR2 = NPN BC547
IC1 = AD ou MAX232
IC2 = CMOS 4069
IC3 = PIC12C508-EC1515 

déjà programmé en 
usine

CONN1 = Connecteur à 9 
pôles

CONN2 = Connecteur carte 
SIM.

Figure 27 : Schéma électrique et liste des composants du lecteur/enregistreur 
GSMSIM.
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nouvelle version tenant compte de vos souhaits et mettant 
en œuvre, cette fois, le téléphone portable Siemens 45, 
plus récent que le 35.

Au cours de l’article, nous analyserons, en outre, quelques 
aspects intéressants concernant l’installation et nous ver-
rons comment coupler ce montage au système d’ouverture 
de porte traditionnel, sans avoir à effectuer la moindre inter-
vention ou modification sur l’installation existante. La nou-
velle version est capable de gérer jusqu’à 300 usagers (si 
vous avez beaucoup d’amis sûrs… ou une usine !) lesquels, 
au moyen d’un simple coup de “sans fil” au numéro du sys-
tème, seront reconnus et autorisés à ouvrir le portail ou la 
porte. Tout cela sans la moindre dépense car le microcon-
trôleur, tête pensante du système, reconnaît l’identifiant de 
l’appelant et refuse l’appel (tout en ouvrant la porte).

L’autre différence avec le montage précédent tient à la 
confirmation de la mémorisation ou de l’effacement d’un 
numéro. Quand, par exemple, le gestionnaire du système 
habilite un nouveau numéro, si ce numéro est réellement 

a disponibilité croissante des téléphones à fai-
ble coût, aussi bien neufs que d’occasion, rend 
l’utilisation des appareils GSM, dans ce domaine, 
meilleur marché que celle des traditionnelles ra-
diocommandes codées : moins chère et surtout 

encore plus sûre et d’un emploi plus simple. En effet, l’en-
voi d’un code d’identification avant coup de téléphone est 
plus bref et donc moins repérable que celui d’un code stan-
dard Motorola MC1450xx ou MM53200/UM86409.

Notre montage

Le système de commande à distance pour ouvre-por tail 
avec un por table GSM Siemens, décrit dans cet ar ticle, 
constitue une alternative des plus valables aux installa-
tions traditionnelles : un montage similaire a été présenté 
il y a quelques mois dans notre Spécial téléphonie et il 
a rencontré un certain succès. Toutefois vous nous avez 
adressé des suggestions, dont une fois de plus nous vous 
remercions, ce qui nous encourage à vous proposer une 

ET422

Une ouverture
de portail GSM avec
un Siemens série 45

Voici une nouvelle version mise à jour du système d’ouverture de 
portail commandé par téléphone GSM proposée dans le numéro 

36 d’ELM, pages 24 à 30. Dans cette application, c’est un portable 
Siemens série 45, plus récent, qui est utilisé. Notre nouvel 
appareil peut mémoriser 300 usagers et envoyer un SMS de 
confirmation (à l’usager comme à l’administrateur s’il 
y en a un) quand un nouveau numéro est habilité 
ou éliminé. La programmation s’effectue à 

distance au moyen d’un SMS.
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Figure 2 : Configurer le portable.

Figure 1 : Schéma électrique de l’ouvre-porte GSM.

mémorisé, le système envoie deux 
SMS de confirmation, l’un au ges-
tionnaire et l’autre au nouvel usager 
habilité. En outre, dans le logiciel, 
ainsi que dans le matériel, il y a quel-
ques différences par rapport à l’an-
cien montage.

Le circuit est surtout basé sur un mi-
crocontrôleur, inter facé avec un télé-
phone portable et disposant d’un con-
tact (celui d’un relais), déclenchant 
en mode bistable ou monostable lors-
que le portable auquel il est couplé 
reçoit un appel d’un appareil dont 
le numéro, autorisé, a été préalable-
ment mémorisé. Les numéros habili-
tés sont introduits au moyen d’une 
procédure adéquate à partir du porta-
ble par messages SMS. La liste des 
numéros (300 maximum) ne réside 
pas dans le portable ni dans la carte 
SIM mais dans une EEPROM bus I2C 
de 256 kbits. C’est là la première nou-
veauté matérielle par rapport à notre 
montage précédent, dans lequel les 
numéros résidaient dans l’EEPROM du 
microcontrôleur. Nous avons opté pour 
une mémoire externe, de manière à 
permettre au gestionnaire de copier 
ou modifier avec un programmateur la 
liste des numéros habilités : par exem-
ple, pour faire des copies de “back-up” 
capables de remplacer l’EEPROM en 
cas de dommage, afin d’éviter d’avoir 
à reprocéder manuellement à l’intro-
duction. Pensez, en effet, à ce qui 

Avant d’utiliser l’ouvre-porte, il est 
nécessaire de paramétrer le por-
table qui lui est couplé au moyen 
du connecteur spécial Siemens 
(figure 9) à souder sur les points 
+, –, TX et RX de la platine. Après 
avoir introduit une carte SIM valide, 
allumez l’appareil. Notez qu’il est 
préférable d’utiliser une carte liée 
à un contrat plutôt qu’une pré-
payée, puisqu’ainsi il n’est pas 
besoin de se rappeler de la rechar-
ger (souvenez-vous que le système 
répond à la programmation et à la 
manutention par des SMS ayant 
bien sûr un coût). Vous pouvez 
choisir le fournisseur d’accès que 
vous voulez : Orange, SFR ou Bou-
ygues, c’est égal. Désactivez le 
code PIN, car en cas d’absence 
prolongée de l’alimentation, le 
téléphone doit redevenir opéra-
tionnel sans aucune intervention 
manuelle. Effacez en outre tous les 
messages en mémoire.
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Figure 4 : La téléprogrammation.

Figure 3 : L’utilisation de la mémoire externe.

arriverait si le circuit était endommagé 
et s’il fallait réinsérer une centaine, 
ou plus, de numéros et envoyer autant 
de SMS de programmation !

Le schéma électrique

Il se trouve à la figure 1. Voyons 
maintenant le système plus en détail. 
Tout d’abord, quand il reçoit un appel, 
le portable couplé à l’ouvre-porte ne 
répond pas, refuse l’appel et se con-
tente de lire le numéro de l’appelant 
et de le passer à l’unité de contrôle. 
L’usager doit bien sûr avoir pris ses 
dispositions pour ne pas masquer son 
numéro, c’est-à-dire de ne pas activer 
cette fonction nommée “cacher ID” ou 
“appel réservé”. Sinon le système, ne 
reconnaissant pas l’appelant, ne lui 
donne pas l’accès. Le contrôleur, c’est-
à-dire le circuit de base interfacé avec 
le portable lui permettant de com-
muniquer avec le réseau GSM, est 
une platine fondée sur un microcontrô-
leur PIC16F876 remplissant toutes les 
fonctions, soit communiquer avec le 
portable, mémoriser et comparer les 

Nous avons choisi de mémoriser sur une 
mémoire externe les numéros habilités afin 
de permettre à l’usager d’élaborer les différen-
tes données ou de les sauvegarder dans une 
EEPROM copie ou un fichier d’ordinateur : cette 
précaution nous met à l’abri des conséquences 
d’un endommagement de l’appareil qui, au cas 
où il faudrait changer la mémoire, nous oblige-
rait à refaire tous les appels de programmation, un par numéro habilité à 
(ré)introduire ! Le système adopté permet, en recourant à un programmateur 
spécial, de copier la liste des numéros et de l’avoir à disposition afin de repro-
grammer une nouvelle EEPROM de secours ou, simplement, pour créer un 
ouvre-porte, à installer dans un autre lieu et auquel auront accès les mêmes 
personnes (par exemple, le second accès d’un immeuble). Notez que l’orga-
nisation des données en mémoire est telle que chaque numéro est inscrit 
tout de suite après l’autre. En cas d’effacement d’un numéro et d’ajout d’un 
nouveau, ce dernier est introduit dans la première zone libre ayant suffisam-
ment d’octets pour le contenir et, par conséquent, il ne prendra la place de 
celui effacé que si les deux ont la même longueur. Chaque chiffre (et même 
le + du préfixe international) est exprimé par un octet (ASCII).

0000: 002B 0033 0039 0033 0033 0035 0035 0037  +3933555
0008: 0036 0030 0039 0033 0037 002B 0033 0039  60947+39
0010: 0033 0034 0030 0037 0030 0035 0038 0035  34071444
0018: 0031 0034 00FF 00FF 00FF 00FF 00FF 00FF  14ÿÿÿÿÿÿ
0020: 00FF 00FF 00FF 00FF 00FF 00FF 00FF 00FF  ÿÿÿÿÿÿÿÿ

Le paramétrage du système est effectué au moyen de 
brefs messages de texte (SMS) de la part de personnes 
autorisées. Notre système prévoit trois commandes per-
mettant d’ajouter un numéro à la liste des habilités (#A), 
effacer un numéro de la liste (#C) ou effacer toute la liste 
(#Z). La syntaxe des commandes est la suivante :

[Commande][Réponse][Numéro téléphonique]*[mot de 
passe]#

où [Commande] est une des commandes vues précédem-
ment, [Réponse] est un “flag” (0 ou 1) indiquant si l’on 
désire que l’unité distante réponde par un SMS de confir-
mation, [Numéro téléphonique] est le numéro à ajouter ou 
effacer de la liste (champ nul en cas de commande de 
remise à zéro de la liste) et [mot de passe] est le code de 
sécurité représentant les 5 derniers chiffres du code IMEI 
du portable couplé à l’unité distante. Pour connaître l’IMEI, 
il suffit de le lire sur l’étiquette interne ou de taper, sur le 
portable, la séquence *#06#.
Les commandes possibles sous leur forme complète sont 
donc :

#A0nnnnnnnn*12345# (ajouter un numéro) ;
#C0nnnnnnnn*12345# (effacer un numéro) ;
#Z0*12345# (effacer tous les numéros) ;

#A1nnnnnnnn*12345# (ajouter un numéro) ;
#C1nnnnnnnn*12345# (effacer un numéro) ;
#Z1*12345# (effacer tous les numéros).

Où nnnnnnnn représente le numéro à insérer ou à effacer 
et 12345 les 5 derniers chiffres de l’IMEI. Dans l’exem-
ple, les trois premières commandes ne prévoient aucune 

réponse de l’unité distante alors que les autres prévoient 
que notre dispositif réponde par SMS avec indication d’exé-
cution de la commande. Les messages prévus comme 
réponses sont les suivants :

MSG1: Le numéro nnnnnnnn a été habilité
MSG2: Le numéro nnnnnnnn a été déshabilité
MSG3: La liste a été effacée
MSG4: ERREUR, commande non reconnue

Les trois premiers messages indiquent que l’opération 
correspondante a été exécutée avec succès (le premier 
est associé à la commande #A, le second à #C et le troi-
sième à #Z, alors que le quatrième indique l’échec de l’opé-
ration (syntaxe incorrecte, mémoire pleine ou mot de passe 
erroné). Il est important de préciser que les réponses cor-
respondant aux commandes d’habilitation et de déshabili-
tation du numéro sont envoyées au gestionnaire (au numéro 
à partir duquel la commande a été passée) comme à l’usa-
ger dont le numéro a été ajouté ou 
effacé. La réponse à l’effacement 
complet de la liste, en revanche, 
n’est envoyée qu’au gestionnaire. 
Notez que le système ne répond 
que pendant la phase de program-
mation et seulement s’il reconnaît 
la commande (#A1, #C1 ou #Z1). 
Donc une erreur de frappe compre-
nant la commande (par exemple, 
#a1) ne provoque aucune réponse 
et, bien sûr, aucun effet. Notez 
enfin que le numéro à insérer dans 
le message de programmation doit 
être du type +393334458965.
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Figure 5c : Dessin, à l’échelle 1, du circuit imprimé de l’ouvre-porte GSM.

numéros de téléphone, gérer le fonc-
tionnement du relais de sortie et la 
charge de la batterie.

Après la mise en route et l’initiali-
sation des lignes d’I/O, le PIC inter-
roge le portable par l’intermédiaire du 
canal de données TX du port sériel 
de ce dernier, afin de lui demander 
son code IMEI, que l’appareil envoie 
sur canal RX : le microcontrôleur con-
naît donc l’identifiant du por table et 

ne répond qu’aux données lui étant 
destinées. Si l’on remplace le télé-
phone par un autre, il faut recommen-
cer le couplage, c’est-à-dire éteindre 
et rallumer le circuit.

Arrêtons-nous à présent sur le contact 
de sortie du relais pouvant travailler, 
nous l’avons dit, en impulsion, c’est-
à-dire en se fermant, pendant une cer-
taine durée, à la suite de chaque appel 
provenant d’un des numéros habilités, 
ou en niveau : dans ce dernier mode 
le relais de sortie change d’état à cha-
que commande (appel) reçue. Le mode 
de fonctionnement de RL1 est à para-
métrer au moyen du trimmer R7 : le mi-
crocontrôleur lit la constante de temps 
déterminée par R7/C6 et l’instruction 

POT du PicBasic, chargeant le conden-
sateur de 100 nF avec des impulsions 
de niveau logique haut et le déchar-
geant en contrôlant le temps mis. Le 
mode bistable s’obtient avec le trim-
mer entièrement court-circuité, alors 
qu’avec l’insertion d’un minimum de 
résistance, c’est-à-dire en tournant le 
curseur dans le sens horaire, le relais 
travaille en mode impulsionnel : dans 
ce cas, la valeur résistive détermine 
la durée (entre 0,5 et 10 secondes) 
de fermeture du contact consécutive 
à chaque commande. Plus de résis-
tance donne une durée plus brève et 
vice-versa. Le paramétrage du trim-
mer, c’est-à-dire du mode d’activation 
choisi, est à pratiquer avant d’alimen-
ter le circuit.
 

Figure 5b : Photo d’un des prototypes de l’ouvre-porte GSM.

Figure 5a : Schéma d’implantation des composants de l’ouvre-porte GSM.

Liste des composants

R1 = 1 kΩ
R2 = 1 kΩ
R3 = 4,7 kΩ
R4 = 33 kΩ
R5 = 33 kΩ
R6 = 2,7 Ω
R7 = 4,7 kΩ trimmer
R8 = 33 Ω 1 W
R9 = 4,7 kΩ
R10 = 4,7 kΩ
R11 = 1 kΩ
C1 = 100 nF multicouche
C2 = 100 nF multicouche
C3 = 470 µF 25 V 

électrolytique
C4 = 220 µF 25 V 

électrolytique
C5 = 100 nF multicouche
C6 = 100 nF 63 V polyester
C7 = 1000 µF 35 V 

électrolytique
D1 = 1N4007
D2 = 1N4007
D3 = 1N4007
D4 = 1N4007
D5 = 1N4007
U1 = PIC16F876-EF422
U2 = 7805
U3 = 24LC256
T1 = BC547
T2 = BC547
Q1 = 20 MHz
RL1 = Relais 12 V 1 contact
RL2 = Relais miniature 12 V
DS1 = Dip-switch 1 micro-

inter.

Divers :
1 Bornier 2 pôles 90° 

enfichable
1 Bornier 3 pôles 90° 

enfichable
1 Support 2 x 14
1 Support 2 x 4
1 Dissipateur ML26
1 Boulon 8 mm 3MA
1 Connecteur pour 

Siemens X35 ou X45
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Le prototype de l’ouvre-porte GSM dans la version avec télécommande incor-
porée. Cette solution évite d’intervenir sur l’installation électrique de l’ouver-
ture de porte et permet de laisser l’appareillage dans la maison. Bien sûr, la 
télécommande doit avoir une portée suffisante pour activer le récepteur de 
l’ouvre-porte.

Figure 6 : L’installation simplifiée.

Encore un détail : en mode bistable 
la fonction de réinitialisation est pré-
vue, aussi chaque commande inscrit 
en EEPROM l’état que RL1 doit assu-
mer. A la mise en route, après l’initia-
lisation, le microcontrôleur lit les diffé-
rentes données en mémoire, de telle 
manière que, si le dispositif est privé 
d’alimentation quand le relais est actif, 
lorsque l’alimentation revient, le relais 
reprend son état d’origine.

Une importante nouveauté par rapport 
à la version précédente consiste en 
la gestion de la charge du portable. 
Le relais RL2 sert à fournir au porta-
ble le courant de charge de sa batte-
rie, dif féremment par rappor t à l’an-
cienne version : ici le microcontrôleur 
interroge cycliquement le portable afin 
de vérifier l’état de charge de la batte-
rie. Quand il reçoit le signal de batte-
rie déchargée, il porte au niveau logi-
que haut sa broche 23, ce qui fait 
conduire T1 et déclencher le relais 
dont le contact fournit le courant au 
point +V du connecteur du por table. 
La broche 23 retourne au niveau logi-
que bas, ce qui relaxe le relais, quand 
le PIC reçoit le message sériel de bat-
terie complètement chargée.

Il n’y a pas grand-chose à dire du 
reste du circuit : le tout est alimenté 

en 12 V continu au moins (consom-
mation d’un ampère de courant envi-
ron) au moyen du bornier + et – 
POWER. La diode D1 en série dans 
la ligne positive protège le montage 
contre toute inversion de polarité. 
La résistance R8 permet d’alimenter 
le circuit en 24 V, la fermeture de 
DS1 l’exclut. Les condensateurs C1 
et C7 filtrent la tension principale, 
ensuite envoyée aux enroulements 
des relais, c’est l’unique composant 
fonctionnant en 12 V. Le régulateur 
7805 permet en effet d’alimenter le 
por table et le microcontrôleur (bien 
que le portable ne fonctionne pas en 
5 V mais en 3,6 V, cette dernière 
tension étant obtenue grâce à D2 et 
D3). Ce choix est justifié par le fait 
que le por table Siemens fonctionne 
avec une batterie de 3,6 V et par 
conséquent les signaux transitant le 
long de sa ligne sérielle ne sont pas 
TTL (0/5 V) mais oscillent, juste-
ment, entre 0/3,6 V. 

Bon, eh bien nous pouvons enfin 
expliquer comment l’ouvre-porte peut 
être préparé pour l’utilisation et pro-
grammé pour modifier la liste des 
numéros. Le système est paramétré 
à partir d’un portable car nous avons 
prévu que les commandes se fassent 
par messages de texte et donc, en 

envoyant des SMS au bon format, le 
gestionnaire de l’installation peut :

a) ajouter un numéro à la liste de ceux 
habilités à ouvrir la commande de 
porte,

b) effacer un numéro de cette liste,
c) effacer toute la liste.

Dans tous les cas, on envoie un mes-
sage de texte selon la syntaxe sui-
vante :

#A0nnnnnnnn*12345# pour habiliter 
un numéro ;

#C0nnnnnnnn*12345# pour désha-
biliter un numéro ;

#Z0*12345# pour effacer 
tous les numéros habilités présents 
dans la mémoire ;

#A1nnnnnnnn*12345# pour ajouter 
un numéro et avoir un message de 
confirmation ;

#C1nnnnnnnn*12345# pour effacer 
un numéro et avoir un message de 
confirmation ;

#Z1*12345# pour effacer 
toute la liste des numéros habilités et 
avoir un message de confirmation.

Dans les commandes #A et #C, 
nnnnnnnn représente le numéro à insé-
rer dans la liste ou à supprimer : il peut 
être constitué d’un maximum de 16 
chiffres et doit toujours comprendre le 
préfixe local et l’extension internatio-
nale (+393334568…).

Dans la syntaxe de chaque commande 
on voit un nombre compris entre l’as-
térisque et le dièse (*123445#), cela 
correspond aux 5 derniers chiffres 
IMEI du portable connecté à la platine 
ouvre-porte. Il sert à éviter des oublis : 
en effet, l’IMEI étant un code propre à 
chaque appareil, la sécurité est ainsi 
garantie. En écrivant dans les SMS les 
5 derniers chiffres de l’IMEI du porta-
ble connecté à l’inter face de télécon-
trôle, le PIC peut comparer le numéro 
arrivant et le numéro local lu, juste-
ment, après l’initialisation. Les mes-
sages n’ont d’effet qu’au cas où les 
deux numéros sont les mêmes, sinon 
ils sont ignorés. A ce propos, pré-
cisons qu’afin d’éviter de remplir la 
mémoire du portable ou celle de la 
SIM, après l’extraction, la vérification 
des données et l’exécution des com-
mandes, chaque message est auto-
matiquement effacé. C’est le logiciel 
du microcontrôleur qui s’en charge, 
c’est lui en effet qui donne au porta-
ble les instructions dont il a besoin, 
au moyen de la ligne sérielle.

La plus importante nouveauté de 
l’ouvre-porte touche au comporte-
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Figure 7 : Les connexions des borniers en cas d’utilisation conjuguée avec la télécommande d’ouvre-porte d’origine.

Il peut arriver que, par manque de familiarité avec les ins-
tallations électriques ou parce que le syndic de l’immeuble 
ou des immeubles l’interdit, on n’ait pas la possibilité de 
modifier l’installation de l’ouverture de porte électrique. La 
solution à ce problème est simple : elle consiste à utiliser 
notre ouvre-porte GSM pour commander directement une 
radiocommande d’ouverture/fermeture de la porte. Il suffit 
d’ouvrir le boîtier plastique de la radiocommande et de sou-
der deux fils en parallèle avec les contacts du poussoir d’ac-
tivation. Ils sont à relier aux contacts normalement ouverts 
du relais de notre dispositif lequel, par conséquent, activera 
l’ouverture/fermeture de la porte chaque fois qu’il recevra 
un appel d’un numéro autorisé. Le schéma ainsi que les 

photos de la figure 7 montrent comment réaliser un sys-
tème complet sans déplacer la centrale de l’ouvre-porte. 
Ainsi, tout le dispositif peut être placé à l’intérieur de l’ap-
partement (bien sûr, la portée de la radiocommande doit 
être suffisante pour atteindre le récepteur placé près de 
la porte ou du portail à commander électriquement), sans 
aucun problème d’alimentation. Une telle solution permet 
aussi de protéger tout le système de l’humidité ou du van-
dalisme (aspects du problème dont il faut toujours tenir 
compte en cas d’installation externe).
Les liaisons à effectuer sont très simples, comme le montre 
le dessin : il suffit de souder les deux broches de sortie du 
relais en parallèle avec le poussoir de la télécommande.
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Figure 9 : Les connexions entre la platine et le connecteur sont des plus simples comme le montre le dessin.

ment du système après la réception 
des commandes, puisqu’une réponse 
SMS a été prévue : quand le gestion-
naire envoie un message de com-
mande, il peut à volonté réclamer un 
message de confirmation à l’unité dis-
tante ! Le “flag” (0 ou 1) présent 
dans chaque syntaxe après la com-
mande (#A0, #C1…), indique juste-
ment si le système doit répondre (1) 
ou non (0) au message reçu. Au cas 
où la réponse est demandée, le circuit 
répond en envoyant un SMS commu-
niquant l’exécution de la commande. 
S’il s’agit d’un ajout ou d’un efface-
ment de numéro, le message de con-
firmation est envoyé au gestionnaire 
comme à l’usager dont le numéro a 
été habilité ou déshabilité pour l’ac-

Coût de la réalisation*

Tous les composants nécessaires à 
la réalisation de cet ouvre-porte GSM 
(ET422), y compris le circuit imprimé 
et le boîtier avec sa face avant séri-
graphiée (le téléphone portable n’est 
pas compris !) : 95,00 €.

TOUS LES TYPONS DES CIRCUITS IMPRIMÉS 
SONT SUR LE SITE DE LA REVUE.

*Les coûts sont indicatifs et n’ont pour but 
que de donner une échelle de valeur au lec-
teur. La revue ne fournit ni circuit ni compo-
sants. Voir les publicités des annonceurs.

cès au système. Au cas où toute 
la liste des numéros reconnus 
est effacée, ou en cas d’er-
reur de syntaxe, le SMS 
n’est envoyé qu’au ges-
tionnaire, soit à celui 
ayant envoyé la com-
mande ! Pour plus de 
détails sur les procédu-
res de programmation, 
nous vous renvoyons à 
la figure 4.

La réalisation 
pratique

Nous pouvons mainte-
nant passer à la cons-
truction de cet ouvre-
porte GSM. Si vous 
gardez les yeux sur 
les figures 5a et 5b, 
vous n’avez que peu de 
chance de vous tromper. 
Commencez, bien sûr, par 
vous procurer ou réaliser vous-même 
(par la méthode décrite dans le 
numéro 26 d’ELM) le circuit imprimé 
dont la figure 5c (sur notre site elec-
tronique-magazine.com) donne le des-
sin à l’échelle 1.

Quand vous avez le circuit imprimé 
gravé et percé, montez tous les com-
posants en commençant par les sup-
ports de circuits intégrés (attention : 
aucun court-circuit entre pistes ou 
pastilles ni soudure froide collée). 
Vous insérerez les circuits intégrés 
correspondants après la dernière 
soudure de tous les autres compo-
sants.

Insérez et soudez tou-
tes les résistances et 
les diodes (respectez 
bien leur polarité en 
orientant leur bague re-
père-détrompeur dans le 
sens montré par les 
figures). Poursuivez avec 
tous les condensateurs 
(là encore respectez bien 
la polarité des électrolyti-
ques, la patte la plus lon-

gue allant au +).

Montez les transistors, méplat 
orienté aussi dans le bon sens 

indiqué par les figures. Puis le 
régulateur, couché dans son dissipa-
teur ML26 de 16 °C/W et maintenu 
par un boulon 3MA, le quartz, couché 
lui aussi contre le circuit imprimé, le 
potentiomètre, le micro-interrupteur et 
les relais.

Soudez enfin les deux borniers enficha-
bles à 90° au pas de 5 mm à deux et 
trois broches et les fils colorés du con-
necteur spécial Siemens (pour ce der-
nier, voir figure 9).

Le circuit est à alimenter avec une ten-
sion de 12 à 15 V si DS1 est fermé, 
ou de 16 à 24 V si DS1 est ouvert. �

Figure 8 : Bien que le système ait été, 
au départ, réalisé pour la série 

35, des essais de laboratoi-
re ont confirmé le parfait 

fonctionnement avec la 
série plus récente des 
portables Siemens 45 
(S45 et ME45).
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ions H+ dans un liquide) à l’aide de papier tournesol : 
celui-ci est une tige revêtue d’un composé réagissant à 
l’acidité en virant au rouge, alors qu’il répond à une solu-
tion basique par la couleur bleue. Bien sûr, pour une ana-
lyse plus fine, on a recours à la microbiologie, permettant 
de découvrir à peu près tout. Mais en l’absence de sup-
ports scientifiques, tout un chacun peut, par un geste 
simple, se rendre compte du type d’eau auquel il a à 
faire : il suffit de prendre une savonnette, même neutre 
(pH = 7), et de se laver les mains sous l’eau courante. Si 
le savon est rincé rapidement, l’eau est neutre ou légè-
rement acide (elle a une légère odeur d’eau de Javel) et 
si en revanche les mains restent longtemps visqueuses, 
savonneuses, l’eau est alcaline, dure. Dans ce dernier 
cas, pas mal d’inconvénients sont à attendre, cer tains 
très connus et d’autres moins : l’un de ceux-ci est la fai-
ble efficacité des détersifs et des savons. Si vous avez 

e problème de l’eau “dure”, c’est-à-dire excessi-
vement chargée en calcaire, affecte beaucoup de 
régions et de villes, car le précieux liquide prélevé 
dans les nappes phréatiques est fort riche en sels 
minéraux… parfois même trop riche, en ce sens 

que bonne quantité de ces sels ne font pas du bien aux 
personnes et pas davantage aux structures collectives de 
distribution ni aux installations domestiques (chaudières, 
chauffe-eau, canalisations et robinetterie).

Les problèmes touchant l’eau potable sont sur le devant de 
la scène médiatique depuis plusieurs années : on s’est mis, 
en effet, à prêter attention à ce qui sort du robinet en même 
temps qu’on a commencé à se préoccuper de sa santé par 
la nature et la qualité de ce qu’on avale (solide et liquide) 
et respire (gazeux). De même que l’oxygène est meilleur à 
respirer que les NOx et que les salades bio sont meilleures 
à croquer que les salades aux nitrates, l’eau faiblement ou 
moyennement calcaire (comme celle que l’on trouve dans 
les sources des régions volcaniques) est meilleure que l’eau 
dure, hyper chargée en carbonate de calcium.

On s’est ainsi rendu compte que, d’une ville à l’autre, on 
peut trouver de l’eau alcaline ou légèrement acide, cette 
dernière étant le résultat du traitement par le chlore. A ce 
propos, une méthode efficace pour déterminer la qualité 
de l’eau consiste en la mesure du pH (concentration des 

ET438

Un anticalcaire 
électronique
Le calcaire, ennemi juré de l’électroménager ! Voici un appareil 
efficace permettant d’éliminer le calcaire présent dans l’eau 
domestique et d’éviter son dépôt sur les parois, à l’intérieur 
des tuyaux d’adduction, des serpentins de chauffe-eau et des 
robinets. Il s’installe facilement, sans aucun démontage ni 
perçage de la tuyauterie et constitue donc une intéressante 
alternative aux additifs chimiques. Notre anticalcaire agit par 
neutralisation de la tendance à l’agrégation des molécules de 
carbonate de calcium car il intervient sur le potentiel électrique 
au niveau moléculaire, en faisant en sorte que ces molécules se 
repoussent au lieu de s’attirer.
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Figure 1 : Schéma électrique de l’anticalcaire électronique.

Mais outre la plus grande consomma-
tion de poudre à laver on déplore les 
dépôts et incrustations (on a du mal 
à ne pas penser à l’athérome de nos 
artères, malgré la trivialité de la com-
paraison) sur les parois des tuyaux et 
de la robinetterie et, particulièrement, 
sur tout ce qui est appelé à chauffer, 

du serpentin du chauffe-eau à gaz à la 
résistance du chauffe-bain électrique 
en passant par la bouilloire ou la cafe-
tière (pour le fer à repasser à vapeur, 
comme on le peut, on préfère utiliser 
de l’eau déminéralisée !). Là, en effet, 
le calcaire cristallise et réduit l’effica-
cité de l’appareil en isolant peu à peu 
l’eau de la source de chaleur : lave-
linge, lave-vaisselle, etc., ont besoin 
de davantage d’énergie et de temps 
pour atteindre la température de travail 
(d’autant que le débit est amoindri) et, 
quand l’élément chauffant est entière-
ment calcifié, il faut le déposer et le 
remplacer. Bref, le calcaire est ruineux 
pour la santé des machines domesti-
ques (figure 3).

Notre réalisation

Pour limiter l’ampleur des dégâts, 
divers systèmes ont été mis au point, 
parmi lesquels les dispositifs électroni-
ques à induction électromagnétique : il 
s’agit d’appareils en mesure d’induire 
dans les tuyaux un champ électro-

des doutes à ce sujet, regardez sur 
un baril de lessive, à la main ou à 
la machine, les doses préconisées 
en fonction de la dureté de l’eau ! 
A défaut de ces indications, faites 
des essais : le nombre de dosettes 
nécessaires augmente énormément 
si l’eau est dure ou très dure.
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magnétique de fréquence relativement 
basse, permettant de minimiser l’ag-
glomération des particules de calcaire 
dissout, ce qui empêche les dépôts sur 
les parois et l’obstruction de celles-ci.

Le montage que nous vous propo-
sons, est précisément un anticalcaire 
électronique à induction : il est consti-
tué d’un générateur de signal modulé 
en fréquence et de deux fils à bobi-
ner autour du tuyau d’eau. Les fils, 
parcourus par le signal modulé, jouent 
le rôle d’une antenne et irradient le 
signal en induisant dans le tuyau un 
champ capable d’intervenir positive-
ment par empêchement du dépôt de 
calcaire. Le dispositif a été dimen-
sionné pour agir sur des conduites 
d’un diamètre compris entre 15 et 20 
millimètres (3/8” et 1/2”) et il peut 
donc être appliqué avant un chauffe-
bain ou une chaudière murale. On 
peut en monter plusieurs pour traiter 
l’adduction d’eau de toute une mai-
son, en privilégiant, bien sûr, la pro-
tection des appareils chauffants (cités 
dans l’introduction). Le résultat n’en 
sera que meilleur sans que le coût 

en soit exorbitant (d’autant moins que 
la consommation électrique de nos 
appareils anticalcaires est minime).

Le schéma électrique

Pour comprendre comment fonctionne 
et de quelle manière agit l’anticalcaire, 
il faut avant tout analyser le schéma 
électrique de la figure 1 afin d’en con-
naître les points les plus importants. 
Avant de voir les composants eux-
mêmes, disons que le circuit n’est 
rien d’autre qu’un générateur d’impul-
sions modulées en fréquence : il produit 
une onde rectangulaire de 36 V envi-
ron d’amplitude et dont la fréquence 
passe d’un minimum à un maximum 
puis retourne au minimum et recom-
mence, accomplissant ce qu’on pour-
rait nommer un “sweep” (balayage) 
cyclique. Les impulsions produites sont 
amplifiées par un “driver” (pilote), pilo-
tant deux morceaux de fils de cuivre, 
jouant le rôle d’une antenne, bobinés 
autour du tuyau d’eau et produisant un 
champ électromagnétique. Pour obtenir 
la forme d’onde balayée, on part d’un 
circuit intégré CD4046, un CMOS con-
tenant un PLL (“Phase Lock Loop” ou 
boucle à verrouillage de phase) complet 
dont nous n’utilisons que le VCO (“Vol-
tage Controlled Oscillator” ou oscillateur 
contrôlé en tension). Ce dernier est un 
générateur de signal rectangulaire dont 

Figure 2 : Organigramme de l’anticalcaire électronique.

L’organigramme éclaire le fonctionnement du circuit de notre anticalcaire. Un signal en dents de scie pilote un VCO, 
un oscillateur contrôlé en tension, dont la fréquence de sortie varie en continu entre 1 et 6,8 kHz environ, avec une 
période de 3 cycles par seconde environ. Cette forme d’onde se révèle la plus efficace pour empêcher l’agrégation 
et l’accumulation des particules de calcaire. L’amplitude de l’onde carrée produite est amplifiée en tension par le 
“buffer” de sortie alimenté en 36 V continu environ. Cette tension est obtenue grâce à un élévateur de tension capacitif 
(diode/condensateur), utilisant une onde carrée à 25 kHz, produite par un simple oscillateur. La forme d’onde ainsi 
obtenue est utilisée, au moyen de deux enroulements de sens opposés autour du tuyau d’eau, pour créer un champ 
électromagnétique dans la conduite d’eau à traiter. Les molécules de calcaire présentes dans l’eau sont normalement 
en suspension, mais elles tendent à s’agréger à cause de leur affinité mutuelle. En d’autres termes, la charge au 
niveau moléculaire est telle qu’elles s’attirent et que celles qui se déposent sur la paroi interne de la conduite exercent 
une attraction sur les plus proches en suspension. Le champ électromagnétique produit par le circuit contrecarre ce 
phénomène, détache les sédiments existants (en 3 mois en moyenne) et libère les conduites.

A B O N N E Z - V O U S  A
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la fréquence peut varier d’un minimum 
(paramétré par la valeur d’un conden-
sateur externe) à un maximum selon le 
potentiel appliqué à une broche de con-
trôle. La valeur minimale est 1 kHz et la 
maximale 6,8 kHz environ.

L’entrée de contrôle est localisée sur 
la broche 9 et, dans notre cas, elle 
reçoit un signal en dents de scie pro-
duit par un oscillateur à SCR, corres-
pondant au thyristor T1 lequel, dûment 
relié au pont R10/R11, à R2 et à C3, 
s’amorce périodiquement et décharge, 
justement, cet électrolytique. Le fonc-
tionnement peut être synthétisé ainsi, 
en faisant l’hypothèse que C3 est 
initialement complètement déchargé. 
T1 est bloqué et le condensateur se 
charge à travers R2, jusqu’à ce que la 
tension présente sur la cathode de T1 
soit plus faible que celle de la gâchette 
(potentiel déterminé par les valeurs du 
pont R10/R11). Le thyristor entre alors 
en conduction et décharge instanta-
nément C3 et par conséquent se blo-
que car la tension à ses bornes s’an-
nule. Un nouveau cycle recommence et 
l’électrolytique se charge jusqu’à pro-
voquer un nouvel amorçage.

Ceci détermine une tension en dents 
de scie renversées, due à la charge 
lente de C3 et à sa décharge rapide 
quand le SCR est amorcé. Ce signal 
a une fréquence de 3,5 Hz environ, 
déterminée par les valeurs de C3, 
de R1 et du pont R10/R11. L’am-
plitude des dents de scie est limitée 
par la tension de la zener D2 (9,1 V), 
celle-là même qui alimente le PLL 
U1. La forme de chaque période est 
constituée par une rampe descen-
dante et par un segment très pentu : 
précisément comme une dent de 
scie à l’envers.

La tension ainsi obtenue arrive directe-
ment à l’entrée de commande du VCO 
et impose la production d’un signal 
allant d’une fréquence minimale de 
1 kHz pour atteindre progressivement 
6,8 kHz et retourner ensuite à 1 kHz 
et ainsi de suite. Cette tension, décou-
plée par l’électrolytique C4, pilote le 
NPN T2 avec lequel on obtient la visua-
lisation (clignotement) de la progres-
sion de la séquence : en d’autres ter-
mes, la LED D3 émet des impulsions 
dont l’intensité diminue progressive-
ment et qui reflètent l’allure des dents 
de scie produites par le SCR.

L’onde rectangulaire modulée en fré-
quence sort de la broche 4 (VCO out) 
du CD4046 pour être appliquée, à 
travers R8, au transistor T3 : ce der-
nier est un NPN chargé d’amplifier 

Figure 3 : Le calcaire et la dureté de l’eau.

Nous entendons souvent parler de 
l’eau potable et de ses caractéris-
tiques dans des termes techniques 
parfois incompréhensibles (une telle 
langue de bois doit bien profiter à 
quelques-uns et ce n’est certaine-
ment pas aux usagers !). Quand il 
s’agit des dépôts et de l’obstruction 
des conduites, on utilise fréquem-
ment le terme “dureté de l’eau”, per-
mettant de quantifier le contenu en 
sels de calcium et de magnésium 
(et plus généralement de sels de la 
famille des métaux alcalino-terreux). 
Parmi ces sels, le plus abondant est 
le carbonate de calcium. La dureté 
de l’eau est communément mesurée 
en degrés français (°F) : un °F équi-
vaut à un milligramme de carbonate 
de calcium par litre. Le calcium et le 
magnésium présents dans l’eau peu-
vent produire des dépôts de calcaire. 
Cela advient quand le bicarbonate de 
calcium se transforme en carbonate 
de calcium, lequel, à la différence du 
premier, est un composé insoluble dans l’eau. La précipitation du carbonate 
de calcium est directement proportionnelle à la température et ceci explique 
pourquoi les tuyaux contenant de l’eau chaude sont plus sujets au phéno-
mène de dépôt que ceux contenant de l’eau froide. Le calcium n’étant pas 
une substance toxique, d’un point de vue sanitaire, aucune norme de limite 
de concentration maximale admissible pour le calcium dans l’eau potable 
n’existe. En revanche, il existe bien des exigences technologiques liées à la 
formation des dépôts dans les salles de bains, chaudières, machines à laver 
(linge, vaisselle) : elles font l’objet de contrôles constants. Les dommages 
provoqués par le calcaire sont désormais bien connus : robinets obstrués et 
rouillés, appareils perdant leur efficacité et dont la longévité diminue, réseaux 
hydrauliques complètement bouchés, coûts énergétiques croissants.

Rappelons quelques détails :
- obstruction des tuyaux avec pour conséquence la diminution du débit de 

l’eau ;
- dépérissement et rupture des conduites ;
- résistances ou serpentins calcifiés avec diminution de leur capacité à chauffer 

et à transmettre leur chaleur à l’eau, usure plus rapide de ces éléments ;
- diminution du rendement des machines industrielles et des appareils 

domestiques comme les machines à laver (linge, vaisselle), fers à repasser 
à vapeur, chaudières, échangeurs de chaleur, dispositifs de refroidissement, 
vasques d’hydromassage, etc. ;

- apparition d’auréoles et taches de rouille sur les sanitaires, les faïences, la 
robinetterie, les mélangeurs, les diverses vasques émaillées et les accessoires 
en général ;

- augmentation des coûts énergétiques dus aux pertes de chaleur par effet 
d’isolement thermique créé par les dépôts sur les surfaces atteintes ;

- augmentation de la consommation de détersifs pour le nettoyage et le 
détartrage ;

- dommages écologiques causés à l’environnement par l’utilisation des acides, 
sels, détersifs et autres produits chimiques voués à l’élimination du calcaire.

 Dureté exprimée en °F Type d’eau
  < 10° douce  
  entre 10° et 20° dureté moyenne 
  entre 20° et 30° dure
  > de 30° très dure
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les impulsions afin de les mettre au 
niveau nécessaire pour une émission 
correcte dans la tuyauterie. Le collec-
teur du NPN est alimenté par la ten-
sion (36 V environ) obtenue, à partir 
des 9 à 12 V de l’alimentation princi-
pale, au moyen du réseau correspon-
dant au CMOC U2b. Il s’agit essen-
tiellement d’un élévateur de tension 
dans lequel l’ensemble U2a/U2b est 
un multivibrateur astable produisant 
une onde rectangulaire de 25 kHz et 
U2c/U2d fonctionnent en inverseurs, 
ce qui est nécessaire pour augmenter 
l’amplitude des impulsions chargeant 
C6, C7 et C8. Ces derniers font partie 

d’un duplicateur de tension réalisé 
à l’aide des diodes D4, D5, D6 et 
D7. De leurs cathodes sortent des 
impulsions trois fois plus élevées que 
l’amplitude de l’alimentation générale 
du circuit (9 à 12 V) : ces impulsions 
chargent C9, aux bornes duquel nous 
trouvons donc une tension continue 
de quelque 36 V, avec laquelle est ali-
menté le transistor T3, jouant le rôle 
de “buffer” de sortie. Chaque fois 
que T3 reçoit sur sa base une impul-
sion rectangulaire du VCO, son col-

lecteur est pratiquement fermé à la 
masse, alors que, pendant les pau-
ses, il demeure bloqué et laisse C11 
accessible à une impulsion de 36 V.

Sur le point OUT, on connecte un des 
deux morceaux de fils de cuivre jouant 
le rôle d’une antenne : il produira un 
champ électrique pulsé du fait de la 
commutation de T3. Sur le point GND 
(ensuite relié au négatif de l’alimenta-
tion principale) on connecte l’autre fil, 
jouant quelque peu le rôle d’une prise 

Figure 4a : Schéma d’implantation des composants de l’anticalcaire 
électronique.

Figure 4c : Dessin, à l’échelle 1, du circuit imprimé*. Il pourra être réalisé par 
la méthode décrite dans le numéro 26 d’ELM.

Liste des composants 

R1 = 180 Ω
R2 =  10 kΩ
R3 = 470 Ω
R4 = 750 kΩ
R5 = 1 kΩ
R6 = 10 Ω
R7 = 100 kΩ
R8 = 4,7 kΩ
R9 = 10 kΩ
R10 = 8,2 kΩ
R11 = 2,7 kΩ
R12 = 680 Ω
R13 = 75 kΩ
C1 = 47 µF 50 V 

électrolytique
C2 = 100 nF céramique
C3 = 22 µF 50 V 

électrolytique
C4 = 22 µF 50 V 

électrolytique
C5 = 100 nF céramique
C6 = 220 nF céramique
C7 = 220 nF céramique
C8 = 220 nF céramique
C9 = 22 µF 50 V 

électrolytique
C10 = 22 nF céramique
D1 = 1N4007
D2 = Zener 9,1 V
D3 = LED verte 5 mm
D4 = 1N4148
D5 = 1N4148
D6 = 1N4148
D7 = 1N4148
T1 = Thyristor CR02A
T2 = 2PC1815
T3 = 2PC1815
U1 = 74HC4046
U2 = 4011

Divers :
1 Support 2 x 7
1 Support 2 x 8
1 Prise d’alimentation

* Disponible sur le site de la revue (électronique-magazine.com) à la rubrique 
“Téléchargement”.

Figure 4b : Photo d’un des prototypes.
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Les dimensions et la forme de la carte sont choisies pour pouvoir l’insérer 
à l’intérieur du boîtier plastique protégeant l’appareil. Ce boîtier est muni de 
clips permettant la fixation sur le tuyau d’eau (figure 6).

Le circuit doit être constamment alimenté : pour cela, il est nécessaire d’uti-
liser une petite alimentation secteur 230 V / 9 à 12 V continu.

Figure 5 : Montage dans le boîtier.

de terre dans un récepteur d’ondes 
moyennes. Le premier fil est enroulé 
d’un côté du tuyau en sens horaire et 
l’autre (celui de terre) de l’autre côté 
du tuyau et en sens inverse (antiho-
raire). Nous expliquerons ceci ainsi que 
d’autres détails un peu plus tard, à 
propos de la construction et de la mise 
en œuvre. Un dernier mot sur l’alimen-
tation : le circuit étant alimenté, on l’a 
dit, par une tension continue de 9 à 12 V, 
l’alimentation doit pouvoir produire 
un courant d’au moins 200 mA.

La réalisation pratique

Tout d’abord procurez-vous ou fabri-
quez, par la méthode décrite dans le 
numéro 26 d’ELM, le circuit imprimé 
dont le dessin à l’échelle 1 est visible 
figure 4c.

Quand les cartes sont gravées et per-
cées, vous pouvez commencer à insé-
rer et souder les composants dans 
l’ordre : montez toutes les résistances 
puis les diodes, en ayant soin d’orien-
ter leurs bagues dans le sens indiqué 
par les figures 4a et 4b. Poursuivez 
avec les supports des circuits intégrés 
4046 et 4011.

Montez ensuite tous les condensa-
teurs en respectant bien la polarité 
des électrolytiques, toujours en vous 
aidant des figures 4a et 4b (la patte 
la plus longue est le +). Profitez-en 
pour monter la LED verte, puisqu’elle 

est dans le même cas que les con-
densateurs électrolytiques : polarisée, 
sa patte la plus longue est l’anode + 
(aidez-vous cette fois du schéma élec-
trique de la figure 1 en plus des figu-
res 4a et 4b).
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Le boîtier, comme on peut le voir figure 5 et ici, dispose de deux clips permet-
tant de le fixer facilement sur des conduites à traiter de divers diamètres. Deux 
conducteurs isolés bobinés sur les côtés du boîtier autour du tuyau d’eau (lire 
texte), produisent le champ électromagnétique influant sur les caractéristiques 
ioniques des molécules de calcaire pour en empêcher l’agrégation et le dépôt 
sur les parois de l’intérieur des conduites.

Figure 6 : Installation sur la tuyauterie.

Coût de la réalisation*

Tous les composants nécessaires à 
la réalisation de cet anticalcaire élec-
tronique ET438, y compris le circuit 
imprimé, le boîtier et l’alimentation 
secteur : 59,00 €.

*Les coûts sont indicatifs et n’ont pour but 
que de donner une échelle de valeur au lec-
teur. La revue ne fournit ni circuit ni compo-
sants. Voir les publicités des annonceurs.

dans le sens contraire des aiguilles 
d’une montre cette fois. Immobilisez 
les spires de la même manière et cou-
pez la longueur de fil excédentaire.

Si vous pouvez fixer l’appareil sur le 
tuyau d’eau, les deux enroulements 
seront plus proches : les 7 spires en 
sens horaire avec le fil venant de OUT 
sont bobinées à gauche du dispositif, 

les 7 autres en sens antihoraire du fil 
venant de GND sont bobinées à droite : 
voir figures 5 et 6.

Quand cela est fait, l’appareil est prêt 
à fonctionner : procurez-vous une ali-
mentation secteur avec fiche concen-
trique en mesure de fournir de 9 à 12 V 
sous 200 mA de courant. Branchez 
la fiche dans la prise de l’appareil et 
reliez au secteur 230 V. La LED com-
mence à clignoter, ça marche. L’appa-
reil ne réclame aucun réglage. Il suffit 
qu’il reste alimenté en permanence.

Conclusion

Vous ne le verrez pas directement mais 
songez qu’à partir de ce moment le flux 
électromagnétique commence à ioniser 
les molécules de carbonate de calcium 
de telle manière qu’elles ne parvien-
dront plus à s’agglomérer entre elles à 
l’intérieur de la tuyauterie de votre ins-
tallation sanitaire (figures 2 et 3). �

Insérez et soudez les transistors et le 
thyristor (attention, ne les confondez 
pas, tous deux sont en boîtier TO92) : 
les méplats seront orientés comme le 
montre la figure 4a.

Soudez la prise d’alimentation. Sou-
dez les deux fils d’antenne/terre, 
soit directement, soit par l’intermé-
diaire d’une prise bipolaire, comme 
celles utilisées pour la sortie des 
amplificateurs ou l’entrée des encein-
tes acoustiques (figure 6) : respec-
tez bien la polarité, ne confondez pas 
OUT et GND. C’est terminé pour les 
soudures.

Il ne vous reste qu’à enfoncer (avec 
des doigts de fée, pas à coup de mar-
teau) les deux circuits intégrés (ne les 
intervertissez pas !) dans leurs sup-
ports, en prenant grand soin d’orienter 
leurs repère-détrompeurs en U dans le 
bon sens, montré par les figures 4a et 
4b, soit vers la gauche.

Le montage dans le boîtier

Il faut ensuite protéger la carte en l’ins-
tallant dans un boîtier plastique adapté, 
si possible déjà pourvu de colliers ou 
clips sur le fond : cela facilitera la fixa-
tion à la tuyauterie. Les clips ou colliers 
peuvent être choisis de type métallique 
à vis pour plomberie ou de type plasti-
que pour tubes électriques PVC. Dans 
les deux cas, ils seront fixés d’un côté 
au fond du boîtier plastique avec des 
vis ou des rivets pop (à isoler à l’inté-
rieur afin qu’ils ne produisent pas un 
court-circuit avec les pistes du circuit 
imprimé) : voir figures 5 et 6.

L’installation et les essais

Quand le tout est assemblé, fixez le 
boîtier sur le tuyau à traiter, à l’aide 
des colliers. Si vous avez du mal parce 
que le tuyau est un flexible à tresse 
d’inox, comme on en trouve souvent, 
justement, à l’entrée des appareils 
sanitaires, fixez le dispositif dans le 
voisinage le plus immédiat de la con-
duite à traiter, de manière à limiter la 
longueur des fils d’antenne. Prenez le 
fil partant du point OUT (point “chaud”) 
et bobinez-le sur ce côté du tuyau dans 
le sens des aiguilles d’une montre : fai-
tes 7 spires jointives et immobilisez-les 
avec du ruban adhésif ou du mastic au 
silicone. Coupez le fil excédentaire.

Prenez l’autre morceau de fil, celui par-
tant du point GND (point de masse ou 
terre) et enroulez 7 spires jointives sur 
le tuyau, de l’autre côté du dispositif, 
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JEO25........THYRISTORS ET TRIACS..............................................30,30€
JEJ36.........TRACÉ DES CIRCUITS IMPRIMÉS 2EME EDITION .................24,00€
JEO30-1....TRAITÉ DE L’ÉLECTRONIQUE (T.1) .................................37,95€
JEO30-2....TRAITÉ DE L’ÉLECTRONIQUE (T.2) .................................37,95€
JEO76........TRAITÉ DE L’ÉLECT : CORRIGÉ DES EXERCICES ..................33,40€
JEO31-1....TRAVAUX PRATIQUE DU TRAITÉ (T.1) .............................45,40€
JEO31-2....TRAVAUX PRATIQUE DU TRAITÉ (T.2) .............................45,40€
JEO27........UN COUP ÇA MARCHE, UN COUP ÇA MARCHE PAS ! ..........37,95€

TECHNOLOGIE ÉLECTRONIQUE
JEM13 .......CAPTEURS INTELLIGENTS ET MICORACTIONNEURS.............46,50€
JEM18 .......CIRCUITS INTÉGRÉS ET TECHN. NUMÉRIQUES ..................38,87€
JEM14 .......CIRCUITS PASSIFS ....................................................48,02€
JEW10.......ÉLECTRONIQUE ANALOGIQUE À CAPACITÉS
 COMMUTÉES EN BOITIER REPROGRAMMABLE ..................24,00€
JEJA106 ....GUIDE PRATIQUE DE LA CEM........................................30,50€
JEJA158 ....IDENTIFICATION RADIOFRÉQUENCE ET CARTES
 À PUCE SANS CONTACT - DESCRIPTION...........................42,50€
JEJ78.........L’ACCESS.BUS .........................................................30,20€
JEO02........L’ÉLECTRONIQUE DE COMMUTATION ..............................24,39€
JEJA166 ....LABVIEW PROGRAMMATION ET APPLICATIONS NOUVEAU.....45,50€
JEP16 ........LA COMMANDE PAR CALCULATEUR ................................35,06€
JEL20.........LA MICROÉLECTRONIQUE HYBRIDE................................50,00€
JEJA031 ....LE BUS CAN THÉORIE ET PRATIQUE................................39,00€
JEJA031-2 LE BUS CAN APPLICATIONS .........................................38,50€
JEJA033 ....LE BUS I2C PAR LA PRATIQUE ......................................32,50€
JEJA111 ....LE BUS I2C PRINCIPES ET MISE EN ŒUVRE .....................39,00€
JEJA034 ....LE BUS IEE-488 .......................................................32,50€
JEJA152 ....LE BUS USB - GUIDE DU CONCEPTEUR ...........................35,50€
JEJA035 ....LE BUS VAN ............................................................23,50€
JEJA037 ....LE MICROPROCESSEUR ET SON ENVIRONNEMENT.............24,50€
JEJA123 ....LES BASIC STAMP.....................................................35,50€
JEJA116 ....LES DSP FAMILLE ADSP218x.......................................34,00€
JEJA113 ....LES DSP FAMILLE TMS320C54x...................................35,50€
JEJA051 ....LES MICROPROCESSEURS COMMENT CA MARCHE.............13,50€
JEJA064 ....MICROPROCESSEUR POWERPC ....................................25,50€
JEJA065 ....MICROPROCESSEURS ................................................42,00€
JEJA121 ....MOTEURS ÉLECTRIQUES POUR LA ROBOTIQUE .................30,50€
JEJA157 ....MOTEURS PAS À PAS ET PC .........................................22,00€
JEJA163 ....OPTOÉLECTRONIQUE INDUSTRIELLE NOUVEAU ..................45,50€
JEP10 ........RÉGULATION INDUSTRIELLE .........................................36,59€
JEJA097 ....THYRISTORS, TRIACS ET GTO.......................................31,00€
JEL19.........VARIATION DE VITESSE...............................................30,03€
JEJA161 ....VHDL : MÉTHODOLOGIE DE DESIGN
 ET TECHNIQUES AVANCÉES..........................................40,00€

DOC. POUR ÉLECTRONICIEN
JEJ53.........AIDE-MÉMOIRE D’ÉLECTRONIQUE PRATIQUE.....................20,00€
JEJ83.........ASTUCES ET MÉTHODES ÉLECTRONIQUES .......................21,00€
JEO65........COMPATIBILITÉ ÉLECTROMAGNÉTIQUE ............................57,75€
JEJ96.........CONVERSION, ISOLEMENT ET TRANSFORM. ÉLECT.............18,00€
JEJA151 ....COURS D’ÉLECTRONIQUE............................................31,00€
JEJA141 ....ÉLECTRICITÉ ÉLECTRONIQUE ÉLECTROTECHNIQUE ..............10,98€
JEJ54.........ÉLECTRONIQUE AIDE-MÉMOIRE ....................................36,00€
JEJA011 ....ÉLECTRONIQUE PRATIQUE ...........................................19,50€
JEJA013 ....ÉQUIVALENCES CIRCUITS INTÉGRÉS...............................45,00€
JEJ56.........ÉQUIVALENCES DIODES..............................................27,00€
JEJA054-1 ÉQUIVALENCES TRANSISTORS (T.1) ..............................30,50€
JEJA054-2 ÉQUIVALENCES TRANSISTORS (T.2) ..............................30,50€
JEJA115 ....GUIDE DE CHOIX DES COMPOSANTS .............................25,50€
JEO14........GUIDE DES CIRCUITS INTÉGRÉS....................................28,80€
JEO64........GUIDE DES TUBES BF ................................................28,80€
JEJ52.........GUIDE MONDIAL DES SEMI CONDUCTEURS .....................27,50€
JEO69........ILS ONT INVENTÉ L’ÉLECTRONIQUE................................34,90€
JEJ50.........LEXIQUE DES LAMPLES RADIO .....................................15,00€

RÉF. JEJ56
PRIX ..................27,00 €

DOCUMENTATION

RÉF. JEJA037
PRIX ................. 24,50 €

TECHNOLOGIE

RÉF. JEJ36
PRIX ................. 24,00 €
APPRENDRE L’ÉLEC.

RÉF. JEJ78
PRIX ................. 30,20 €

TECHNOLOGIE

RÉF. JEO04
PRIX ................. 33,54 €

TECHNOLOGIE
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Vous pouvez également consulter notre site Livres-techniques.com sur lequel vous trouverez les dernières nouveautés.

22
JEO10........MÉMO FORMULAIRE..................................................12,65€
JEO29........MÉMOTECH ÉLECTRONIQUE.........................................39,94€
JEJA075 ....OPTO-ÉLECTRONIQUE.................................................24,50€
JEO28........RÉPERTOIRE DES BROCHAGES DES COMPOSANTS .............22,85€
JEJ61.........RÉPERTOIRE MONDIAL DES TRANSISTORS.......................38,50€
JEJA124 ....SCHÉMATHÈQUE RADIO DES ANNÉES 30 ........................25,00€
JEJA125 ....SCHÉMATHÈQUE RADIO DES ANNÉES 40 ........................25,00€
JEJA090 ....SCHÉMATHÈQUE RADIO DES ANNÉES 50 NOUVELLE ED. ......25,50€
JEJA154 ....SÉLECTION RADIO TUBES............................................21,50€

MESURE
JEO23........APPRENEZ LA MESURE DES CIRCUITS ÉLECT.....................16,75€
JEJA008-1 ÉLECTRONIQUE LABORATOIRE ET MESURE (T.1) ...............20,00€
JEJA008-2 ÉLECTRONIQUE LABORATOIRE ET MESURE (T.2) ...............20,00€
JEU92 ........GETTING THE MOST FROM YOUR MULTIMETER...................6,10€
JEO84........LA MESURE DES HARMONIQUES ..................................25,00€
JEJA167 ....MESURE ET COMPTAGE ..............................................22,60€
JEO67-1....MESURES ET ESSAIS T.1 ............................................21,50€
JEO67-2....MESURES ET ESSAIS T.2 ............................................22,41€
JEJA057 ....MESURES ET ESSAIS D’ÉLECTRICITÉ ..............................16,50€
JEJ48.........MESURE ET PC.........................................................35,06€
JEJ55.........OSCILLOSCOPES FONCTIONNEMENT UTILISATION .............28,50€
JEJ18.........PRATIQUE DES OSCILLOSCOPES ...................................30,50€

ALIMENTATIONS
JEJ11.........300 SCHÉMAS D’ALIMENTATION ..................................26,00€
JEJ40.........ALIMENTATIONS À PILES ET ACCUS................................19,50€
JEJ27.........ALIMENTATIONS ÉLECTRONIQUES NOUVELLE ED. ................46,50€

MONTAGES
JEJA112 ....2000 SCHÉMAS ET CIRCUITS ÉLECTRONIQUES.................46,50€
JEJ75.........27 MODULES D’ÉLECTRONIQUE ASSOCIATIFS ..................30,50€
JEO18........302 CIRCUITS .........................................................19,65€
JEO19........303 CIRCUITS .........................................................25,75€
JEO21........305 CIRCUITS .........................................................25,75€
JEO32........306 CIRCUITS .........................................................25,75€
JEO80........307 CIRCUITS .........................................................28,80€
JEJ77.........75 MONTAGES À LED ................................................15,00€
JEJ79.........AMPLIFICATEURS BF À TRANSISTORS.............................15,00€
JEJ81.........APPLICATIONS C MOS ................................................22,50€
JEJ90.........CIRCUITS INTÉGRÉS  POUR THYRISTORS ET TRIACS ...........26,00€
JEJA015 ....FAITES PARLER VOS MONTAGES ...................................20,00€
JEJA022 ....JEUX DE LUMIÈRE.....................................................23,00€
JEJA044 ....LES JEUX DE LUMIÈRE ET SONORES POUR GUITARE...........11,50€
JEJA117 ....MONTAGES À COMPOSANTS PROG. SUR PC.....................24,50€
JEJA073 ....MONTAGES CIRCUITS INTÉGRÉS ...................................13,00€
JEJ37.........MONTAGES DIDACTIQUES ...........................................15,00€
JEJ26.........MONTAGES FLASH ....................................................15,00€
JEJA165 ....RADIOCOMMANDES À MODULES HF NOUVEAU .................22,60€
JEJA103 ....RÉALISATIONS PRATIQUES À AFFICHAGE LED....................20,00€
JEJA089 ....RÉUSSIR 25 MONTAGES À CIRCUITS INTÉGRÉS ................14,50€

ÉLECTRONIQUE ET INFORMATIQUE
JEJ94.........COMPOSANTS ÉLECT. PROGRAMMABLES POUR PC ............30,50€
JEO55-1....DÉPANNEZ LES ORDI. (ET MAT.NUMÉRIQUE T.1) ...............37,95€
JEO55-2....DÉPANNEZ LES ORDI. (ET MAT. NUMÉRIQUE T.2) ..............37,95€
JEJA119 ....ÉLECTRONIQUE ET PROGRAMMATION ............................24,50€
JEO72........ESPRESSO ..............................................................22,70€
JEJA021 ....INTERFACES PC ........................................................30,50€
JEO11........J’EXPLOITE LES INTERFACES DE MON PC ........................25,76€
JEO12........JE PILOTE L’INTERFACE PARALLÈLE DE MON PC .................23,63€
JEO75........JE PROGRAMME LES INTERFACES DE MON PC ..................33,40€
JEJ60.........LOGICIELS PC POUR L’ÉLEC. NOUVELLE ÉDITION .................35,50€
JEJA072 ....MONTAGES AVANCÉS POUR PC.....................................30,50€
JEJ23.........MONTAGES ÉLECTRONIQUES POUR PC ...........................34,50€
JEJ47.........PC ET CARTE À PUCE..................................................35,00€
JEJ59.........PC ET DOMOTIQUE....................................................30,50€
JEO86........PETITES EXPÉRIENCES D’ÉLECT. AVEC MON PC .................30,30€
JEO83........PILOTAGE PAR ORDINATEUR DE MODÈLE RÉDUIT
 FERROVIAIRE EDITS PRO.............................................34,90€

L I ST E  CO M P L È T E

RÉF. JEJ38                             PRIX ................................ 19,50 €
Cette troisième édition entièrement révisée et très 
augmentée de “Cellules solaires” vous convie a 
découvrir les principes et les multiples usages d’une 
source d’énergie particulière : l’électricité produite 
à partir d’une source de lumière. Cette énergie, 
communément appelée “énergie solaire” peut générer 
de l’électricité grâce aux cellules et aux panneaux 
solaires.

Sommaire : Rappels d’électricité. Ensoleillement et 
lumière. Les photogénérateurs. Stockage de l’énergie. 
Du bon usage de l’énergie solaire. Montages à base de 
photopiles. Alimentation par panneaux solaires.

RÉF. JEJ82
PRIX ................. 23,00 € 

DÉBUTANTS

RÉF. JEJA104
PRIX .................20,00 €

DÉBUTANTS

RÉF. JEO22-2
PRIX .................. 25,76 €

DÉBUTANTS

RÉF. JEO22-3
PRIX .................. 25,76 €

DÉBUTANTS

RÉF. JEI03
PRIX ...................15,00 €

DÉBUTANTS

RÉF. JEO22-1
PRIX .................. 25,76 €

DÉBUTANTS

RÉF. JEJ42
PRIX ................. 24,50 €
APPRENDRE L’ÉLEC.

RÉF. JEJ21
PRIX ...................19,50 €
APPRENDRE L’ÉLEC.

RÉF. JEJ39
PRIX ................. 23,00 € 

DÉBUTANTS

RÉF. JEJ45
PRIX .................. 18,50 €
APPRENDRE L’ÉLEC.

RÉF. JEJA039                        PRIX ...............................23,00 € 
Ce livre est plus qu’un excellent ouvrage d’initiation ; il 
permettra à beaucoup de spécialistes de la radio ou de la 
télévision de compléter agréablement leurs connaissances 
dans le domaine de l’électronique industrielle. L’auteur, 
pour mieux faire comprendre tous les phénomènes mis en 
jeu, a repris la méthode claire, plaisante et précise des 
célèbres ouvrages de E. Aisberg, dont les dialogues de 
Curiosus et Ignotus sont maintenant légendaires.

Au sommaire : capteurs électriques, magnétiques et cap-
teurs de force. Capteurs d’accélération et cellules photo-
électriques. Mesure nucléaire et chimique. Impédance de 
sortie et d’entrée. Amplis continus et à large bande.

SPÉCIAL
DÉBUTANTS
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33
MICROCONTRÔLEURS

JEJA160 ....APPLICATIONS INDUSTRIELLES DES PIC ..........................38,00€
JEJA019 ....INITIATION AU MICROCONTRÔLEUR 68HC11 ...................30,50€
JEO59........JE PROGRAMME LES MICROCONTRÔLEURS 8051 .............46,20€
JEO44........LE MANUEL DU MICROCONTRÔLEUR ST62 .....................37,95€
JEL22.........LE MICRO-CONTRÔLEUR 68HC11..................................15,09€
JEJA048 ....LES MICROCONTRÔLEURS 4 ET 8 BITS...........................27,50€
JEJA049 ....LES MICROCONTRÔLEURS PIC DESCRIPTION ....................27,50€
JEJA050 ....LES MICROCONTRÔLEURS PIC APPLICATIONS ...................35,00€
JEJA108 ....LES MICROCONTRÔLEURS ST7.....................................38,50€
JEJA129 ....LES MICROCONTRÔLEURS SX SCENIX ............................31,00€
JEJA058 ....MICROCONTRÔLEUR 68HC11 APPLICATIONS ...................30,50€
JEJA059 ....MICROCONTRÔLEUR 68HC11 DESCRIPTION ....................28,00€
JEJA060-1 MICROCONTRÔLEURS 6805 ET 68HC05 (T.1) .................23,50€
JEJA060-2 MICROCONTRÔLEURS 6805 ET 68HC05 (T.2) .................23,50€
JEJA061 ....MICROCONTRÔLEURS 8051 ET 8052 ...........................24,50€
JEJA062 ....MICROCONTRÔLEURS 80C535, 80C537, 80C552 ..........24,50€
JEJA168 ....MICROCONTRÔLEURS AVR DESCRIPT. ET MISE EN ŒUVRE ..38,00€
JEJA063 ....MICROCONTRÔLEURS ST623X ....................................23,00€
JEO47........MICROCONTRÔLEUR PIC À STRUCTURE RISC ....................16,75€
JEA25 ........MICROCONTRÔLEURS PIC, LE COURS.............................13,72€
JEJA066 ....MISE EN ŒUVRE DU 8052 AH BASIC ............................29,50€
JEJA081 ....PRATIQUE DU MICROCONTRÔLEUR ST622X.....................30,50€
JEJA159 ....S’INITIER À LA PROGRAMMATION DES PIC..........................31,00€

AUDIO, MUSIQUE, SON
JEJ76.........400 SCHÉMAS AUDIO, HIFI, SONO BF...........................31,00€
JEO74........AMPLIFICATEURS À TUBES DE 10 W À 100 W .................45,55€
JEO53........AMPLIFICATEURS À TUBES POUR GUITARE HI-FI ................37,95€
JEO39........AMPLIFICATEURS HIFI HAUT DE GAMME .........................34,90€
JEJ58.........CONSTRUIRE SES ENCEINTES ACOUSTIQUES....................21,00€
JEJ99.........DÉPANNAGE DES RADIORÉCEPTEURS .............................26,00€
JEO37........ENCEINTES ACOUSTIQUES & HAUT-PARLEURS ..................37,95€
JEJA016 ....GUIDE PRATIQUE DE LA DIFFUSION SONORE....................20,00€
JEJA017 ....GUIDE PRAT. DE LA PRISE DE SON D’INSTRUMENTS...........19,50€
JEJA107 ....GUIDE PRATIQUE DU MIXAGE.......................................16,50€
JEJA155 ....HOME STUDIO .........................................................28,00€
JEJ51.........INITIATION AUX AMPLIS À TUBES NOUVELLE ED. ................29,00€
JEJA029 ....L’AUDIONUMÉRIQUE..................................................53,50€
JEJ15.........LA RESTAURATION DES RÉCEPTEURS À LAMPES ................23,00€
JEJA023 ....LA CONSTRUCTION D’APPAREILS AUDIO..........................21,50€
JEO77........LE HAUT-PARLEUR .....................................................37,95€
JEJ67-1 .....LE LIVRE DES TECHNIQUES DU SON (T.1) .......................54,50€
JEJ67-2 .....LE LIVRE DES TECHNIQUES DU SON (T.2) .......................54,50€
JEJ67-3 .....LE LIVRE DES TECHNIQUES DU SON (T.3) .......................60,50€
JEJ72.........LES AMPLIFICATEURS À TUBES.....................................23,00€
JEJA109 ....LES APPAREILS BF À LAMPES.......................................25,50€
JEJ66.........LES HAUT-PARLEURS 2EME ED. ......................................38,50€
JEJA045 ....LES LECTEURS OPTIQUES LASER ...................................29,00€
JEJ70.........LES MAGNÉTOPHONES...............................................26,50€
JEJA069 ....MODULES DE MIXAGE................................................21,00€
JEO85........RÉPARER, RESTAURER ET AMÉLIORER
 LES AMPLIFICATEURS À TUBES NOUVEAU ........................37,95€
JEO62........SONO ET STUDIO .....................................................34,90€
JEJA114 ....SONO ET PRISE DE SON 3EME EDITION ...........................39,00€
JEJA093 ....TECHNIQUES DE PRISE DE SON....................................26,00€
JEJ65.........TECHNIQUES DES HAUT-PARLEURS ET ENCEINTES..............42,69€

VIDÉO, TÉLÉVISION
JEJ73.........100 PANNES TV NOUVELLE ÉDITION ...............................29,50€
JEJ25.........75 PANNES VIDÉO ET TV ............................................20,00€
JEJ86.........CAMESCOPE POUR TOUS............................................15,00€
JEJ91-1 .....CIRCUITS INTÉGRÉS  POUR TÉLÉ ET VIDÉO (T.1) ...............18,00€
JEJ91-2 .....CIRCUITS INTÉGRÉS  POUR TÉLÉ ET VIDÉO (T.2) ...............18,00€
JEJ91-3 .....CIRCUITS INTÉGRÉS  POUR TÉLÉ ET VIDÉO (T.3) ...............18,00€
JEJ91-4 .....CIRCUITS INTÉGRÉS  POUR TÉLÉ ET VIDÉO (T.4) ...............18,00€
JEJ91-5 .....CIRCUITS INTÉGRÉS  POUR TÉLÉ ET VIDÉO (T.5) ...............18,00€
JEJ91-6 .....CIRCUITS INTÉGRÉS  POUR TÉLÉ ET VIDÉO (T.6) ...............18,00€

RÉF. JEJA063                        PRIX ...............................23,00 €
Comme les autres membres de la famille ST62, les 
deux circuits ST630B et ST632B visent aussi bien 
des applications simples que des applications plus 
complexes. Ils sont basés sur une approche par 
assemblage de différents blocs fonctionnels sur une 
unité centrale commune entourée par un certain 
nombre de périphériques à l’intérieur du circuit 
lui-même.

L’auteur décrit cette gamme des ST632X et quelques 
applications matérielles et logicielles, ainsi que les 
outils de développement disponibles.

RÉF. JEJA049
PRIX ..................27,50 €
MICROCONTRÔLEURS

RÉF. JEJA050
PRIX ................. 35,00 €
MICROCONTRÔLEURS

RÉF. JEL22
PRIX ...................15,09 € 
MICROCONTRÔLEURS

RÉF. JEJA108
PRIX .................38,50 €
MICROCONTRÔLEURS

RÉF. JEO44
PRIX ...................37,96 €
MICROCONTRÔLEURS

RÉF. JEJA019
PRIX ................. 30,50 €
MICROCONTRÔLEURS

RÉF. JEJA159
PRIX ...................31,00 €
MICROCONTRÔLEURS

RÉF. JEA25
PRIX ....................13,72 €
MICROCONTRÔLEURS

RÉF. JEJA129                         PRIX ................................31,00 € 
L’auteur traite dans cet ouvrage de toutes les versions 
SX existantes à ce jour : SX18AC, SX20AC, SX28AC, 
SX48BD et SX52BD, et fournit les renseignements 
techniques nécessaires à leur exploitation.

Après une présentation générale des SX et de leur 
architecture, il expose en détail leurs fonctionnalités 
et regroupe toutes les informations pratiques pour 
le développement : explication approfondie des 
instructions, étude des caractéristiques électriques 
et électroniques, description des brochages, présen-
tation des périphériques virtuels et des outils de 
développement.

L I ST E  CO M P L È T E

LES
MICROCONTRÔLEURS

RÉF. JEO59
PRIX ...................46,19 €
MICROCONTRÔLEURS
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44
L I ST E  CO M P L È T E
JEJ91-7 .....CIRCUITS INTÉGRÉS  POUR TÉLÉ ET VIDÉO (T.7) ...............18,00€
JEJ91-8 .....CIRCUITS INTÉGRÉS  POUR TÉLÉ ET VIDÉO (T.8) ...............18,00€
JEJ91-9 .....CIRCUITS INTÉGRÉS  POUR TÉLÉ ET VIDÉO (T.9) ...............18,00€
JEJ91-10 ..CIRCUITS INTÉGRÉS  POUR TÉLÉ ET VIDÉO (T.10) .............18,00€
JEJ98-1 .....COURS DE TÉLÉVISION (T.1) 2EME ED. ...........................30,50€
JEJ98-2 .....COURS DE TÉLÉVISION (T.2) 2EME ED. ...........................30,50€
JEJA018 ....GUIDE RADIO-TÉLÉ ....................................................18,50€
JEJA156 ....HOME CINEMA NOUVEAU............................................23,00€
JEJ69.........JARGANOSCOPE-DICO DES TECH. AUDIOVISUELLES............39,00€
JEJA025-1 LA TÉLÉVISION EN COULEUR (T.1)................................ 36,00€
JEJA025-2 LA TÉLÉVISION EN COULEUR (T. 2) ............................... 36,00€
JEJA025-3 LA TÉLÉVISION EN COULEUR (T.3)................................ 30,50€
JEJA153 ....LA TÉLÉVISION HAUTE DÉFINITION ................................ 34,50€
JEJA026 ....LA TÉLÉVISION NUMÉRIQUE ........................................ 30,18€
JEJA028 ....LA VIDÉO GRAND PUBLIC ............................................ 26,68€
JEJA036 ....LE DÉPANNAGE TV RIEN DE PLUS SIMPLE ! ..................... 20,00€
JEJA042-1 LES CAMESCOPES (T.1)............................................. 33,00€
JEJA042-2 LES CAMESCOPES (T.2)............................................. 33,00€
JEJA105 ....LES TÉLÉVISEURS HAUT DE GAMME .............................. 34,00€
JEJA046 ...MAGNÉTOSCOPES VHS PAL ET SECAM 3EME ED................. 43,00€
JEJA120 ....PANNES MAGNÉTOSCOPES.......................................... 38,50€
JEJA076 ....PANNES TV ............................................................. 24,00€
JEJA080 ....PRATIQUE DES CAMESCOPES ....................................... 20,00€
JEJ20.........RADIO ET TÉLÉVISION MAIS C’EST TRÈS SIMPLE ............... 24,50€
JEJA085 ....RÉCEPTION TV PAR SATELLITES 3EME EDITION ................... 23,00€
JEJA088 ....RÉSOLUTION DES TUBES IMAGE ................................... 22,90€
JEJA126-1 TECH. AUDIOVISUELLES ET MULTIMEDIA (T.1) ................. 28,00€
JEJA126-2 TECH. AUDIOVISUELLES ET MULTIMEDIA (T.2) ................. 28,00€
JEJA027 ....TÉLÉVISION PAR SATELLITE.......................................... 28,00€
JEJA098 ....VOTRE CHAÎNE VIDÉO ................................................ 20,50€

MAISON ET LOISIRS
JEJA110 ....ALARMES ET SÉCURITÉ...............................................25,50€
JEO82........BIEN CHOISIR ET INSTAL. UNE ALARME .........................22,70€
JEO50........CONCEVOIR ET RÉALISER UN ÉCLAIRAGE HALOGÈNE...........16,75€
JEJA164 ....CONSTRUISONS NOS ROBOTS MOBILES NOUVEAU............21,00€
JEJA001 ....DÉTECTEURS ET MONTAGES POUR LA PÊCHE....................22,50€
JEJ49.........ÉLECTRICITÉ DOMESTIQUE ..........................................20,00€
JEJA004 ....ÉLECTRONIQUE AUTO ET MOTO ...................................20,00€
JEJA006 ....ÉLECTRONIQUE ET MODÉLISME FERROVIAIRE...................21,50€
JEJA007 ....ÉLECTRONIQUE JEUX ET GADGETS.................................20,00€
JEJA009 ....ÉLECTRONIQUE MAISON ET CONFORT ............................20,00€
JEJA010 ....ÉLECTRONIQUE POUR CAMPING CARAVANING...................23,00€
JEJA012 ....ÉLECTRONIQUE PROTECTION ET ALARMES .......................20,00€
JEJA067 ....MODÉLISME FERROVIAIRE ..........................................21,00€
JEJA074 ....MONTAGES DOMOTIQUES...........................................23,00€
JEJA122 ....PETITS ROBOTS MOBILES ...........................................20,00€
JEO71........RECYCLAGE DES EAUX DE PLUIE ...................................22,70€
JEJA094 ....TÉLÉCOMMANDES.....................................................23,00€

TÉLÉPHONIE CLASSIQUE ET MOBILE
JEJ71.........LE TÉLÉPHONE .........................................................45,00€
JEJ22.........MONTAGES AUTOUR D’UN MINITEL ...............................21,50€
JEJ43.........MONTAGES SIMPLES POUR TÉLÉPHONE..........................21,00€
JEJA134 ....TÉLÉPHONES PORTABLES ET PC ....................................31,00€

MÉTÉO
JEJ16.........CONSTRUIRE SES CAPTEURS MÉTÉO..............................18,50€

UNIVERSITAIRES ET INGÉNIEURS
JEJA147 ....AMPLIFICATEURS ET OSCILLATEURS MICRO-ONDES............31,00€
JEJA148 ....COMPRENDRE ET APPLIQUER L’ÉLECTROCINÉTIQUE............14,50€
JEJA146 ....DÉTECTION ÉLECTROMAGNÉTIQUE.................................51,07€
JEJA149 ....ÉLECTRICITÉ ÉLECTRONIQUE ........................................23,20€
JEJA142 ....EXERCICES D’ÉLECTRONIQUE.......................................24,70€
JEM22 .......INTRO. AU CALCUL DES ÉLÉMENTS
 DES CIRCUITS PASSIFS EN HYPERFRÉQUENE ...................35,06€
JEJA135 ....LA FIBRE OPTIQUE ....................................................40,00€
JEJA137 ....LES FILTRES ÉLECTRONIQUES DE FRÉQUENCE ..................30,79€

JEJA144 ....LES FILTRES NUMÉRIQUES..........................................49,00€
JEJA139 ....LES TÉLÉCOMMUNICATIONS PAR FIBRE OPTIQUE ..............62,00€
JEJA138 ....MATHÉMATIQUES POUR L’ÉLECTRONIQUE .......................24,90€
JEJA143 ....PHYSIQUE DES SEMICONDUCTEURS ET COMP. .................54,00€
JEJA136 ....RADIOFRÉQUENCES ET TÉLÉCOM. ANALOGIQUES ..............23,50€
JEJA145 ....TECHNIQUE DU RADAR CLASSIQUE................................58,00€

INTERNET ET RÉSEAUX
JEO66........CRÉER MON SITE INTERNET SANS SOUFFRIR .....................9,15€
JEL18.........LA RECHERCHE SUR L’INTERNET ET L’INTRANET.................37,05€

INFORMATIQUE
JEO42........AUTOMATES PROGRAMMABLES EN MATCHBOX ................41,00€
JEJA102 ....BASIC POUR MICROCONTRÔLEURS ET PC........................30,50€
JEJ87.........CARTES À PUCE NOUVELLE EDITION ................................35,00€
JEJ88.........CARTES MAGNÉTIQUES ET PC.......................................30,50€
JEO54........COMPILATEUR CROISÉ PASCAL .....................................68,60€
JEJA131 ....GUIDE DES PROCESSEURS PENTIUM..............................30,50€
JEM20 .......HISTOIRE DE L’INFORMATIQUE .....................................30,49€
JEJA020 ....INSTRUMENTATION VIRTUELLE POUR PC .........................30,50€
JEP12 ........INTRODUCTION À L’ANALYSE STRUCTURÉE ......................25,92€
JEJA024 ....LA LIAISON SÉRIE RS232 ...........................................36,00€
JEM19 .......LA PRATIQUE DU MICROPROCESSEUR ............................24,39€
JEO45........LE BUS SCSI ...........................................................37,96€
JEO40........LE MANUEL DU BUS I2C ............................................39,48€
JEJA084 ....LOGICIEL DE SIMULATION ANALOG. PSPICE 5.30 ..............45,50€
JEJA056 ....MAINTENANCE ET DÉPANNAGE PC WINDOWS 95 ..............33,50€
JEJA077 ....PC ET ROBOTIQUE ....................................................35,06€
JEJA078 ....PC ET TÉLÉMESURES .................................................35,00€
JEO79........RACCOURCIS CLAVIERS OFFICE 2000 ..............................9,15€
JEO73........TOUTE LA PUISSANCE DE C++ .....................................34,90€
JEO78........TOUTE LA PUISSANCE JAVA .........................................34,90€

ÉLECTRICITÉ
JEJA003 ....ÉLECTRICITÉ PRATIQUE ...............................................18,00€
JEO81........LES APPAREILS ÉLECTRIQUES DOMESTIQUES ...................22,70€
JEL16.........LES INSTALLATIONS ÉLECTRIQUES .................................50,00€
JEJA101 ....SCHÉMA D’ÉLECTRICITÉ..............................................11,28€

MODÉLISME
JEJ17.........ÉLECTRONIQUE POUR MODÉL. RADIOCOMMANDÉ .............23,00€

CB
JEJA079 ....PRATIQUE DE LA CB...................................................14,94€

ANTENNES
JEM15 .......LES ANTENNES ........................................................64,03€

ÉMISSION - RÉCEPTION
JEJA130 ....400 NOUVEAUX SCHÉMAS RADIOFRÉQUENCES................38,50€
JEJA132 ....ÉLECTONIQUE APPLIQUÉE AUX HF.................................51,50€

2 - LES CD-ROM
JCD022 .....DATATHÈQUE CIRCUITS INTÉGRÉS..................................32,50€
JCD035 .....E-ROUTER  NOUVELLE EDITION 1-2-3 ...............................32,50€
JCD031 .....ELEKTOR 96............................................................39,00€
JCD032 .....ELEKTOR 97............................................................39,00€
JCD053 .....ELEKTOR 99 ...........................................................25,00€
JCD058 .....ELEKTOR 2000 .......................................................25,00€
JCD024 .....ESPRESSO + LIVRE ...................................................22,70€
JCD054 .....FREEWARE & SHAREWARE 2000 .................................18,50€
JCD057 .....FREEWARE & SHAREWARE 2001 + 2002 ......................18,50€
HRPT7 .......HRPT-7 DEMO .........................................................12,20€
JCD023-2 .PLUS DE 300 CIRCUITS VOLUME 1 ...............................18,50€
JCD023-3 .PLUS DE 300 CIRCUITS VOLUME 2 ...............................18,50€
JCD023-4 .PLUS DE 300 CIRCUITS VOLUME 3 ...............................18,50€
JCD027 .....SOFTWARE 96/97 + 98/99 ......................................18,50€
JCD028 .....SOFTWARE 97/98 ...................................................23,00€
JCD025 .....SWITCH .................................................................42,50€
JCD026 .....THE ELEKTOR DATASHEET COLLECTION 1+2+3 .................18,50€
JCD026-4 .THE ELEKTOR DATASHEET COLLECTION 4+5.....................18,50€

RÉF. JEO81
PRIX ................... 22,71 €

ÉLECTRICITÉ

RÉF. JEJ87
PRIX ................. 35,00 €

INFORMATIQUE

RÉF. JEJA077
PRIX ..................35,06 €

INFORMATIQUE

RÉF. JEJA088
PRIX ................. 22,90 €

VIDÉO, TÉLÉVISION

RÉF. JEJA076
PRIX ................. 24,00 € 

VIDÉO, TÉLÉVISION
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JE SUIS ABONNÉ, 
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5%, JE JOINS 
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REMISE-ABONNÉ X 0,95
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+ PORT*
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chèque bancaire
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JE REMPLIS LE BULLETIN SITUÉ AU VERSO
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5,34€
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Tarifs expédition FRANCE : 1 livre : 5,34 €
2 à 5 livres : 6,86 €
6 à 10 livres : 10,67 €
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international (les frais étant à la charge du client) et par carte bancaire. Les paiements 
doivent être effectués en euros.
COMMANDES : La commande doit comporter tous les renseignements demandés sur le 
bon de commande (désignation de l’article et référence). Toute absence de précisions 
est sous la responsabilité de l’acheteur. La vente est conclue dès acceptation du bon de 
commande par notre société, sur les articles disponibles uniquement.
PRIX : Les prix indiqués sont valables du jour de la parution de la revue ou du catalogue, 
jusqu’au mois suivant ou jusqu’au jour de parution du nouveau catalogue, sauf erreur 
dans le libellé de nos tarifs au moment de la fabrication de la revue ou du catalogue et de 
variation importante du prix des fournisseurs ou des taux de change.
LIVRAISON : La livraison intervient après le règlement. Nos commandes sont traitées 

dans la journée de réception, sauf en cas d’indisponibilité temporaire d’un ou plusieurs 
produits en attente de livraison. SRC ÉDITIONS ne pourra être tenu pour responsable 
des retards dus au transporteur ou résultant de mouvements sociaux.
TRANSPORT : La marchandise voyage aux risques et périls du destinataire. La livraison 
se faisant soit par colis postal, soit par transporteur. Les prix indiqués sur le bon de 
commande sont valables dans toute la France métropolitaine. Pour les expéditions vers 
la CEE, les DOM/TOM ou l’étranger, nous consulter. Nous nous réservons la possibilité 
d’ajuster le prix du transport en fonction des variations du prix des fournisseurs ou 
des taux de change. Pour bénéficier des recours possibles, nous invitons notre aimable 
clientèle à opter pour l’envoi en recommandé. A réception des colis, toute détérioration 
doit être signalée directement au transporteur.
RÉCLAMATION : Toute réclamation doit intervenir dans les dix jours suivant la réception des 
marchandises et nous être adressée par lettre recommandée avec accusé de réception.
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Gratuit :

❏ Un porte-clés miniature LEDLED
❏ Un porte-clés mètre
❏ Un testeur de tension
❏ Un réveil à quartz
❏ Une revue supplémentaire

Avec 3,68 €
uniquement
en timbres :

❏ Un casque
   stéréo HiFi
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Vous pouvez commander directement sur www.comelec.fr

DEMANDEZ NOTRE CATALOGUE 32 PAGES ILLUSTRÉES AVEC LES CARACTÉRISTIQUES DE TOUS LES KITS
Expéditions dans toute la France. Moins de 5 kg : Port  8,40 E. Règlement à la commande par chèque, mandat ou carte bancaire. Bons administratifs acceptés. 
Le port est en supplément. De nombreux kits sont disponibles, envoyez votre adresse et cinq timbres, nous vous ferons parvenir notre catalogue général.

UN ALTIMETRE DE 0 A 1999 METRES

Avec ce kit vous pourrez mesurer la 
hauteur d’un immeuble, d’un pylône ou 
d’une montagne jusqu’à une hauteur 
maximale de 1999 mètres.

EN1444 ......  Kit complet avec coffret ........................................ 62,35 €

MESURE : UN MESUREUR DE PRISE DE TERRE

Pour vérifier si la prise de terre d’une 
installation électrique est dans les 
normes et surtout si elle est efficace, 
il faut la mesurer et, pour ce faire, 
on doit disposer d’un instrument de 
mesure appelé Mesureur de Terre ou 
“Ground-Meter”. 

EN1512    Kit complet avec boîtier et galvanomètre ...............  62,00 €

Afin de visualiser sur l’écran d’un 
oscilloscope la bande passante com-
plète d’un amplificateur Hi-Fi ou d’un 
préamplificateur ou encore la courbe 
de réponse d’un filtre BF ou d’un con-
trôle de tonalité, etc., vous avez besoin 
d’un bon sweep generator (ou généra-
teur à balayage) comme celui que nous 
vous proposons ici de construire.

 MESURE : UN GÉNÉRATEUR BF À BALAYAGE

EN1513 ......  Kit complet avec boîtier ..............................................  85,00 €

ENCAB3 ....  Ensemble de trois câbles BNC/BNC .........................  17,00 €

LABORATOIRE : UN SISMOGRAPHE COMPLET AVEC 
DÉTECTEUR PENDULAIRE 

ET INTERFACE PC

EN1358D .  Détecteur pendulaire avec boîtier ..................... 145,00 €

EN1359 ....  Alimentation 24 volts sans boîtier ....................... 54,00 €

EN1500 ....  Interface PC avec boîtier + CDROM Sismogest  130,00 €

Pour visualiser sur l’écran de votre 
ordinateur les sismogrammes d’un 
tremblement de terre vous n’avez 
besoin que d’un détecteur pendu-
laire, de son alimentation et d’une 
interface PC avec son logiciel 
approprié. C’est dire que cet 
l’appareil est simple et éco-
nomique.

FREQUENCEMETRE NUMERIQUE 10 HZ - 2 GHZ

Sensibilité (Volts efficaces)
2,5 mV ..........  de 10 Hz à 1,5 MHz
3,5 mV ..........  de 1,6 MHz à 7 MHz
10 mV ...........  de 8 MHz à 60 MHz
5 mV .............  de 70 MHz à 800 MHz
8 mV .............  de 800 MHz à 2 GHz   
Base de temps sélectionnable (0,1 sec. - 1 sec. - 10 sec.). 
Alimentation : 220 Vac. Lecture sur 8 digits.

EN1374 ...... Kit complet avec coffret .........................................  195,15 €

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

EN1407 ......  Kit compteur Geiger complet ......  112,80 €

EN1421 .......  Kit complet avec boîtier ......... 38,10 €

Cet appareil mesure l’intensité des champs 
électromagnétiques HF, rayonnés par les 
émetteurs FM, les relais de télévision et autres 
relais téléphoniques.

EN1436 ......  Kit complet avec coffret ......................................... 93,00 €

UN “POLLUOMETRE” HF MESURE 
LA POLLUTION ELECTROMAGNETIQUE

MESURE… MESURE… MESURE

Cet appareil va vous permettre de mesurer le taux de 
radioactivité présent dans l’air, les aliments, l’eau, etc.
Le kit est livré complet avec son boîtier sérigraphié.

COMPTEUR GEIGER PUISSANT ET PERFORMANT

D’un coût réduit, ce générateur BF pourra rendre bien des services à tous les 
amateurs qui mettent au point des amplificateurs, des préamplificateurs BF 
ou tous autres appareils nécessitant un signal BF. Sa plage de fréquence va 
de 10 Hz jusqu’à 50 kHz (en 4 gammes). Les signaux disponibles sont : sinus - 
triangle - carré. La tension de sortie est variable entre 0 et 3,5 Vpp.
Spécifications techniques du générateur 
EN1344/K :
Alimentation : 230 V / 50 Hz. 
Type de signal : sinus - carré – triangle. 
Plage de fréquences : 10 Hz à 50 kHz. 
Gammes de fréquences : 7 Hz / 95 Hz - 70 Hz 
/ 950 Hz - 700 Hz / 8,2 kHz - 7 kHz / 52 kHz. 
Niveau de sortie : de 0 à 3,5 Vpp. 
Réglage de la fréquence : potentiomètre.

GÉNÉRATEUR BF 10 HZ - 50 kHZ

EN1337 .......  Kit complet avec boîtier .............................................  66,30 €

Ce kit vous permet de transformer votre 
oscilloscope en un analyseur de spectre 
performant. Vous pourrez visualiser n’im-
porte quel signal HF, entre 0 et 310 MHz 
environ. Avec le pont réflectométrique 
EN1429 et un générateur de bruit, vous 
pourrez faire de nombreuses autres mesu-
res…

ANALYSEUR DE SPECTRE POUR OSCILLOSCOPE

EN1431 .......  Kit complet avec boîtier sans alimentation ............  100,60 €
EN1432 .......  Kit alimentation ...........................................................  30,60 €

GÉNÉRATEUR SINUSOÏDAL 1 kHZ

Il est possible, à partir de quelques composants, de réaliser 
un oscillateur BF simple mais capable de produire un signal 
à fréquence fixe à très faible distorsion.
Qui plus est, même si le montage que nous vous proposons 
produit, à l’origine, un signal à 1 000 Hz, il vous sera toujours 
possible de faire varier cette fréquence par simple substitu-
tion de 3 condensateurs et 2 résistances.

EN1484 ......  Kit complet avec boîtier ......................................... 21,35 €
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positifs hybrides efficaces : le montage proposé dans cet 
article en est un exemple. Il s’agit en substance d’un iden-
tificateur personnel fonctionnant par radio et servant à la 
reconnaissance d’un individu qui, en se déplaçant, s’appro-
che d’un passage ou de tout autre point déterminé. Il fonc-
tionne pratiquement comme un transpondeur, à part qu’il 
est actif et permet la reconnaissance même à plusieurs 
mètres de distance. L’adoption de quelques particularités 
de construction en fait un appareil adaptable à de nombreu-
ses situations, d’utilisation facile et portable sans la moin-
dre gêne.

Le système est constitué par une unité émettrice de poche, 
de la dimension d’une carte de crédit (mais d’un centimètre 
d’épaisseur environ) et d’une base réceptrice. Cette der-
nière doit être reliée au dispositif à commander en utilisant 
la section de sortie prévue à cet effet. L’émetteur portatif 
est codé Motorola MC145026 et il est en mesure d’envoyer 
un code PPM laissant le choix entre 19 683 combinaisons 
possibles : le codage permet d’équiper plusieurs personnes 
ou plusieurs voitures d’un émetteur sans interférences (cha-

uand on veut commander une porte ou un dispo-
sitif de sécurité par l’approche d’une personne 
ou de plusieurs, on utilise d’habitude des trans-
pondeurs : la présence de ces appareils électro-
niques est détectée par des antennes spéciales 

radiatives mettant à profit le principe de la réaction d’induit. 
Toutefois les transpondeurs ont leurs limites, dues au fait 
que les personnes qui les portent doivent s’approcher des 
antennes ou passer en voiture (ce n’est pas par hasard 
que les systèmes à transpondeurs équipent les portes de 
péage). Pour beaucoup d’applications ils sont inutilisables 
car ils ne permettent pas la commande ou l’identification 
à distance. C’est pourquoi les radiocommandes jouent un 
rôle déterminant dans les domaines de l’automatisme et de 
la sécurité.

Notre réalisation

Mais on peut conjuguer les bons côtés des transpondeurs 
avec ceux des radiocommandes et réaliser ainsi des dis-

ET439 -  ET440

Une télécommande 
automatique

433 MHz
(TX et RX)

Cette télécommande émet périodiquement un signal 
radio codé quand la personne qui la porte se 
déplace. Grâce à des temporisations spécifiques, 
le récepteur peut être employé pour commander 
l’ouverture et la fermeture de portes électriques, 
mais aussi l’activation et la désactivation des 
systèmes antivol pour voiture ou autre.
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Figure 2 : Organigramme du TX.

L’émetteur est simple de conception, tout tourne autour d’un microcontrô-
leur PIC12C672 déjà programmé en usine MF439TX. La section d’entrée est 
réalisée à partir d’une pastille piézo-électrique et de deux transistors per-
mettant d’amplifier le signal. La section de sortie est un décodeur Motorola 
MC145026 et un émetteur hybride AUREL. Il est intéressant de noter que 
l’alimentation des deux circuits est contrôlée par le microcontrôleur.

cune étant reconnue distinctement). Le 
TX fonctionne périodiquement grâce à 
un microcontrôleur gérant toutes les 
opérations, tout en limitant la consom-
mation de manière optimale.

Pour être plus précis, le PIC contrôle 
l’activité d’un détecteur de vibrations 
spécial et commande la transmission 
du code, toutes les 5 secondes, seu-
lement s’il détecte les mouvements 
de l’unité émettrice de poche (en mou-

vement car portée par une personne 
qui marche ou un véhicule roulant). 
Si l’unité s’immobilise, le microcontrô-
leur n’émet pas : en effet, le dispositif 
est conçu précisément pour identifier 
un sujet en mouvement et son accès 
éventuel à un passage contrôlé sans 
aucune intervention manuelle.

La platine réceptrice est également 
codée Motorola et elle est associée à 
un module hybride récepteur AUREL en 
433 MHz. Là aussi la gestion du circuit 
est confiée à un microcontrôleur Micro-
chip PIC12C672 permettant de gérer 
le relais de sortie selon quatre modes 
de fonctionnement différents.

Entrons donc dans le vif du sujet en 
commençant par l’unité émettrice.

L’émetteur

La figure 3 en donne le schéma électri-
que : il s’agit d’un circuit basé sur un 
PIC12C672 dans lequel est installé un 
programme relativement simple. Après 
l’initialisation des lignes d’I/O (la bro-
che 2 devient la sortie d’alimentation 
de l’étage amplificateur de la pastille 
piézo-électrique, GP0, GP1 et GP2 sont 
des sorties reliées en parallèle pour 
alimenter l’émetteur et le codage, alors 
que GP3 est paramétré comme entrée) 
le microcontrôleur active son “timer” 
(minuterie) interne afin de produire 
un “interrupt” (interruption) au bout 
de 5 secondes et passe en mode 
basse consommation “SLEEP” (som-
meil). Toutes les 5 secondes, le micro-
contrôleur met la ligne GP5 au niveau 
logique haut (1) et alimente ainsi (avec 
les 3 V de la pile) l’amplificateur BF 
constitué de T1 et T2 : ce dernier a 
pour signal d’entrée la faible tension 
variable que la pastille piézo-électri-
que PIEZO produit entre ses électro-

Figure 1 : Comment utiliser la télécommande automatique.
Le récepteur est doté de quatre modes de fonctionnement différents et il permet 
au système de s’adapter à beaucoup d’applications. La figure ci-contre illustre 
l’application pour laquelle nous avons conçu le montage. La télécommande 
permet de communiquer notre présence à un dispositif (actionner un contrôle 
d’accès, désactiver un antivol) automatiquement quand nous nous en appro-
chons. Elle permet ensuite l’opération opposée quand nous nous éloignons.

Nous avons mesuré la consommation en situation réelle du circuit en relevant 
le courant moyen consommé en 1 minute de fonctionnement. L’essai a été 
réalisé dans deux situations différentes. Dans le premier cas, nous avons 
effectué la mesure sans détecter des mouvements et donc sans aucune 
émission de codes : la consommation mesurée est de 8 µA. Dans la seconde 
situation nous avons continuellement sollicité le TX de manière à lui impo-
ser une émission chaque 7 secondes environ : la consommation relevée est, 
cette fois, de 580 µA. En considérant que la pile bouton utilisée (DL2450) 
déclare une capacité de 500 mA/h et en supposant que l’on utilise l’émetteur 
8 heures par jour, nous trouvons une autonomie du TX d’environ 108 jours.
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l’émetteur hybride U1 (un TX SAW) et 
le codeur U2. Ce dernier, un Motorola 
MC145026, produit, quand il est ali-
menté, un flux de données contenant 
le paramétrage de ses neuf entrées 
de codage (A1 à A9) : le train d’impul-
sions correspondant sort de la broche 
15 et atteint l’entrée de modulation 
(broche 2) de l’hybride. Le TX U1 émet 
la porteuse 433 MHz chaque fois que 
son entrée (IN) passe au niveau logi-
que haut (1) et s’éteint quand elle 
demeure au 0 logique : par consé-
quent il émet une série d’impulsions 
radio répétant le flux de données et 
atteignant, par l’antenne émettrice, le 
récepteur. La phase d’émission dure 
0,5 secondes, soit le minimum indis-
pensable pour que le récepteur inter-
prète correctement le code envoyé : ce 
laps de temps permet de limiter de 
manière drastique la consommation 
(0,6 mA en émission).

Avant de passer à la description de la 
base réceptrice, il faut remarquer une 
particularité rendant le TX véritable-
ment pratique à utiliser : l’optimisation 
des consommations permet à l’usager 
d’utiliser l’unité émettrice comme un 
dispositif passif, c’est-à-dire de ne pas 
se demander si elle est éteinte ou allu-
mée. Le TX de poche consomme un 
courant relativement élevé seulement 
lorsqu’il est maintenu en mouvement, 
mais s’il demeure immobile, le micro-
contrôleur n’active pas l’émetteur car, 
quand il teste l’entrée BF (broche 4), il 
ne détecte aucun signal. Nous pouvons 
affirmer que le dispositif se comporte 
comme s’il s’allumait et s’éteignait 
seul, respectivement quand il est porté 
(et mis en mouvement) ou déposé (ou 

des quand l’unité émettrice est en 
mouvement (par exemple parce que la 
personne qui la porte marche). Pour 
rendre le dispositif le plus sensible 
possible, après divers essais, nous 
avons décidé de fixer à la pastille piézo-
électrique une petite lame de dimen-
sions adéquates pourvue d’un contre-
poids. Grâce à ce montage, même la 
plus faible vibration produit un signal 
suffisant entre les électrodes de la 
pastille et par conséquent une ten-
sion variable facilement détectable par 
le convertisseur A/N interne du PIC. 
Donc, toutes les 5 secondes, le micro-
contrôleur lit, au moyen de sa broche 
4, l’éventuel signal dû au mouvement 
de l’unité émettrice. Cette lecture est 
prolongée 500 ms, après lesquelles le 
programme peut prendre deux compor-
tements :

a) s’il détecte effectivement une ten-
sion variable, il lance la routine 
d’émission,

b) dans le cas contraire, il relance le 
“timer” pour 5 secondes et passe en 
sommeil (“SLEEP”) pour la durée para-
métrée (5 secondes), après laquelle 
il effectue un nouveau contrôle.

Chaque fois que le signal à l’entrée 
GP3 varie, le microcontrôleur en déduit 
que l’unité émettrice est en mouve-
ment et que donc il convient d’émettre 
le code d’identification car, par exem-
ple, la personne porteuse de l’unité 
pénètre dans un lieu contrôlé. La rou-
tine correspondante prévoit que les 
lignes GP0, GP1 et GP2 (connectées 
en parallèle afin de produire le cou-
rant nécessaire) soient au niveau logi-
que haut (1) de manière à alimenter 

Figure 3 : Schéma électrique du TX de la télécommande automatique.

immobilisé). Il est clair que s’il est 
déposé sur le siège d’une voiture, il est 
activé en permanence (tant que la voi-
ture roule).

Mais voyons maintenant comment 
est conçu le récepteur et comment il 
fonctionne.

Le récepteur

C’est certainement des deux unités la 
plus complexe du système : il s’agit 
essentiellement d’un RX pour radio-
commande codée Motorola et par con-
séquent pourvue d’un module hybride 
récepteur radio 433,92 MHz et d’un 
décodeur hybride fondé sur la puce Mo-
torola MC145028.

L’aspect le plus intéressant du circuit 
(dont la figure 5 donne le schéma élec-
trique), est la gestion du signal obtenu 
grâce au décodeur, gestion confiée 
encore une fois à un microcontrôleur 
PIC12C672 : le logiciel de ce dernier a 
été étudié de manière à obtenir quatre 
modes de fonctionnement différents. 
Si l’on règle comme il faut la durée 
de chaque impulsion de commande 
après réception du code valide, la sor-
tie du récepteur peut être employée 
pour contrôler une serrure électrique, 
une ouverture électrique de portail, 
mais aussi une installation d’éclairage 
ou d’illumination, un système d’alarme 
ou n’importe quoi nécessitant une 
commande bistable.

Ces configurations et d’autres encore, 
vous apparaîtront plus clairement si 
vous examinez le circuit et son fonc-
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Figure 5 : Schéma électrique du RX de la télécommande automatique.

Figure 4 : Les quatre modes.

Le graphique illustre les quatre 
modes de fonctionnement en cas 
d’un hypothétique signal émis 
(TX). Les parties colorées repré-
sentent les durée données par les 
potentiomètres R5 (définissant 
la durée de relaxation en mode 
monostable) et R4 (indiquant la 
durée minimale entre un signal et 
le suivant en modes “spéciaux”). 
Le paramétrage des modes dis-
ponibles est effectué grâce au 
micro-interrupteur DS1, présent 
sur le récepteur, comme le montre 
le tableau ci-dessous.

tionnement. L’antenne capte le signal 
radio et l’amène à l’étage d’accord 
du module hybride récepteur U1, un 
AUREL BC-NBK 433,92 MHz pourvu de 
“front-end” à super-réaction et démo-
dulateur AM avec quadrateur du signal 
de sortie, dont la broche 14 restitue 
les impulsions modulant la porteuse 
de l’émetteur. Le module hybride s’ac-
corde sur le signal émis par l’unité 
émettrice de poche et en extrait le 
code numérique, ensuite envoyé à l’en-
trée du second module, AUREL D1MB. 
Ce dernier est un décodeur MC145028 
Motorola doté d’une interface d’entrée 
et d’un FLIP-FLOP CD4013 lui permet-
tant d’obtenir une sortie monostable et 
une à niveau.

Le réseau de temporisation R1/C5 
détermine le délai pendant lequel la 
sortie du décodeur doit rester au niveau 
logique haut (1), même après l’inter-
ruption du signal contenant le code 
valide. Le D1MB fonctionne comme un 
décodeur Motorola : sa sortie monos-
table est activée quand les flux de don-
nées démodulés par U1 contiennent 
le même paramétrage que les bits de 
codage réglés avec le micro-interrup-
teur à trois positions et à neuf sections 
relié aux broches 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 

DS1-1 DS1-2 FONCTIONS
OFF OFF BISTABLE
ON ON MONOSTABLE
OFF ON LUMIERES
ON OFF ANTIVOL

TX

MONOSTABLE

BISTABLE

LUMIERES

ANTIVOL

8 et 9. Il repasse au niveau logique 
haut (1) quand le signal contenant le 
code valide n’est plus émis, après 
le délai de 100 millisecondes déter-
miné par R1/C5. A ce propos nous 

devons préciser que les huit premières 
sections du micro-interrupteur peuvent 
prendre l’état logique 1 (+), l’état logi-
que 0 (–) ou l’état ouvert (position cen-
trale, il y a trois positions), alors que la 

Temps donné par la valeur de R4.

Temps donné par la valeur de R5.
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* Disponible sur le site de la revue (électronique-magazine.com) à la rubrique “Téléchargement”.

Figure 7 : Un contrepoids pour plus de sensibilité.

Comme contrepoids (visant à accentuer les vibrations), vous pouvez étamer 
sur la grande lame un petit morceau de fer doux se terminant par un petit 
boulon, ou alors prendre une lame d’époxy cuivré de 10 x 35 mm au bout 
de laquelle vous ferez fondre une grosse goutte de tinol de plusieurs mm 
d’épaisseur et d’au moins 10 x 5 mm de surface (comme sur cette photo).

neuvième n’est câblée que pour deux 
positions (1 ou 0, pas d’état ouvert). 
Dans la phase de réalisation il faudra 
s’en souvenir, afin d’éviter des dysfonc-
tionnements.

Du décodeur D1MB on n’utilise que la 
sortie monostable, correspondant à la 
broche 13 : cette sortie, tout comme la 
bistable, possède comme élément de 
sortie un transistor bipolaire NPN en 
configuration collecteur ouvert. Ce qui 
veut dire que la broche 13 est libre et, 
quand la sortie est désactivée, elle est 
maintenue au niveau logique haut (1) 
par la résistance de “pull-up” interne 
(broche 4) du microcontrôleur. En revan-
che, quand la sortie est activée, elle 
passe au niveau logique bas (0) car le 

transistor est saturé. Le PIC élabore les 
réponses du décodeur hybride et, avec 
le niveau logique reçu, il impose les 
quatre modes possibles de fonctionne-
ment : bistable, monostable, spéciaux 
(“lumières” et “antivol”). Voir figure 4.

Le fonctionnement bistable

Le relais change d’état chaque fois 
que la base réceptrice reçoit et décode 
correctement un code. En fait le relais 
se ferme (s’active) s’il était ouvert 
(relaxé) et vice-versa. Ce mode est 
un grand classique de tous les récep-
teurs normaux de radiocommande 
et n’est pas particulièrement adapté 
au couplage avec notre radiocomman-

de automatique. Vous utiliserez cette 
fonction si vous voulez commander le 
relais avec une télécommande ordi-
naire à poussoir.

Figure 6a : Schéma d’implantation des 
composants du TX de la télécomman-
de automatique.

Figure 6b : Photo d’un des prototypes du 
TX ET439.

Figure 6c : Dessin, à l’échelle 1, du TX 
de la télécommande automatique*.

Liste des composants 
du TX ET439

R1 = 220 kilohms
R2 = 1 kilohm
R3 = 150 kilohms
R4 = 1,2 kilohm (voir note)
C1 = 10 µF 25V tantale
C2 = 220 nF multicouche
C3 = 4,7 nF céramique
T1 = BC547
T2 = BC547
U1 = TX433SAW
U2 = MC145026
U3 = PIC12C672 déjà 

programmé en usine 
MF439

BATT1 = batterie 3 V DL2450

Note : Si on abaisse la valeur de 
R4, on augmente la sensibilité.

Divers :
1 Pastille piézo-électrique 

15 mm
1 Morceau de fil électrique
1 Bande de cuivre de 5 cm
1 Circuit imprimé cod. S0439
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* Disponible sur le site de la revue (électronique-magazine.com) à la rubrique 
“Téléchargement”.

Le fonctionnement 
monostable

Ce mode de fonctionnement non plus 
n’est pas utilisé en couplage avec 
notre radiocommande automatique. 
Quand un code valide est décodé, le 
relais est excité (fermé) pendant une 
durée déterminée, après laquelle il est 
automatiquement relaxé (ouvert). En 
fait, le réglage du trimmer R5 déter-
mine le retard de relaxation du relais 
RL1 : quand la broche 13 du D1MB 
repasse au niveau logique haut (1), le 
transistor T1 n’est pas tout de suite 
bloqué mais cesse de conduire quand 
le délai réglé avec le trimmer R5 (entre 
1 et 10 secondes) est écoulé.

Fonctionnement 
“lumières”

Le mode “lumières” est le premier 
des modes “spéciaux” conçus pour 
notre radiocommande automatique : 
il peut être défini comme une exten-
sion du mode monostable. Quand la 
broche 13 de U2 passe du 1 au 0 
logique, le microcontrôleur initialise 
une minuterie (“timer”) redéclencha-
ble qu’il utilise pour gérer l’activation 
monostable du relais. Ce temporisa-
teur a une durée dépendant de la 
position du trimmer R4.

Figure 8a : Schéma d’implantation des composants du RX de la télécommande 
automatique.

Figure 8b : Photo d’un des prototypes du RX ET440.

Figure 8c : Dessin, à l’échelle 1, du RX de la télécommande automatique*.

Afin de mieux en comprendre le prin-
cipe, considérez que, dans ce mode, 
RL1 est excité à la réception d’un 
code valide et se relaxe après écoule-
ment de la somme des deux délais, 
paramétrés avec R4 et R5, en tenant 
compte du fait que le délai correspon-
dant à R4 est géré comme une durée 
remise à zéro par la réception d’une 
nouvelle émission. Après la commuta-
tion de la broche 13 du D1MB, le logi-
ciel initialise la minuterie, la remet à 
zéro et repart pour une durée réglée 
avec le trimmer R4, à chaque récep-
tion suivante du 0 logique sur la 

ligne GP3, à condition qu’elle arrive 
toujours avant que le délai ne soit 
écoulé.

Le fonctionnement 
comme antivol

Complétons ce panorama des modes 
“spéciaux” de fonctionnement par l’exa-
men de celui que nous avons dénommé 
“antivol”, ainsi appelé parce que conçu 
à l’origine pour activer une alarme 
quand l’usager sort de sa voiture ou du 
local protégé et la désactiver quand il 

Liste des composants 
du RX ET440

R1 = 10 kilohms
R2 = 4,7 kilohms
R3 = 10 kilohms
R4 = 4,7 kilohms trimmer
R5 = 4,7 kilohms trimmer
C1 = 100 nF multicouche
C2 = 100 nF multicouche
C3 = 470 µF 25 V électro.
C4 = 220 µF 25 V électro.
C5 = 10 µF 63 V électro.
C6 = 220 nF 63 V polyester
C7 = 220 nF 63 V polyester
D1 = 1N4007
D2 = 1N4007
U1 = BCNBK
U2 = D1MB
U3 = PIC12C672 déjà 

programmé en usine 
MF440

U4 = 7805
T1 = BC547
RL1 = relais miniature 12 V  

pour ci
DS1 = micro-interrupteur 

2 sec
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rentre, tout cela automatiquement, en 
mettant à profit les signaux émis par 
l’unité de poche.

Dans ce mode, le relais de sortie 
s’excite et se ferme pour une durée 
réglée avec R5 (entre 1 et 10 secon-
des) quand un code valide est reçu 
pour la première fois et pour un délai 
de la même durée quand le signal 
cesse. En fait, à la réception d’un 
code valide, le relais se ferme pen-
dant une durée paramétrée avec R5, 
ensuite le relais est relaxé et le mi-
crocontrôleur commence à compter 
un délai égal à celui paramétré avec 
R4. Au cours de cette phase, la minu-
terie est chargée avec la valeur d’ori-
gine chaque fois qu’un code valide 
est reçu. Quand le délai est écoulé 
sans arrivée d’un code valide, le 
relais est de nouveau excité pendant 
une durée réglée avec R5.

On peut mieux comprendre le fonction-
nement de ce mode si l’on songe qu’il 
a été conçu en supposant que tant 
que la personne portant l’émetteur de 
poche se trouve près de la voiture (ou 
à l’intérieur) ou dans le local protégé 
par l’antivol et qu’elle bouge, le mi-
crocontrôleur du RX continue à rece-
voir des signaux du TX dont l’intervalle 
temporel est moindre que la durée 
réglée dans la minuterie redéclencha-
ble. Ainsi, la seconde impulsion, celle 
d’extinction, ne peut partir et par con-
tre elle le fait si la personne s’éloigne 
assez pour que, avant la fin du délai 
réglé avec R4, deux signaux consécu-
tifs ne soient pas reçus. Quand RL1 

est relaxé, l’arrivée de l’émission sui-
vante contenant un code valide est 
considérée comme le retour du proprié-
taire de la voiture (ou de toute façon 
de la personne autorisée à désactiver 
l’antivol) et donc le microcontrôleur 
commande une nouvelle excitation 
temporisée (par R5) du relais.

Le schéma électrique 
du récepteur

Maintenant que vous avez compris 
comment fonctionne ce mode, voyons 
les détails du schéma électrique de la 
figure 5.

Commençons par le micro-interrupteur 
à deux sections et à deux positions 
DS1 : les deux sections sont reliées 
entre les broches 6 et 7 du microcon-
trôleur et la masse. Quand elles sont 
ouvertes (comme sur le schéma), le 1 
logique est assuré par les résistances 
de “pull-up” internes du PIC. Les trim-
mers R4 et R5 sont lus par un pro-
cédé consistant à charger et décharger 
les condensateurs C6 et C7, en série 
avec eux, à travers la résistance que, 
précisément, chacun des trimmers pré-
sente : les condensateurs sont char-
gés par une impulsion de niveau logi-
que haut, puis déchargés en mettant 
les lignes GP4 et GP5 au 0 logique, 
pour ensuite détecter la durée de 
charge de manière à calculer la valeur 
présentée par le trimmer. 

Le circuit dans sa totalité fonctionne 
sous une tension continue de 12 à 

A B O N N E Z - V O U S  A

Figure 9 : Mises sous boîtiers plastiques de la télécommande automatique.

Le récepteur est monté dans un boîtier : 84 x 54 x 
ép.10 mm, pile comprise !. Le RX, lui, est inclus dans 
un boîtier : 100 x 55 x ép. 29 mm dans lequel il faudra 
pratiquer un orifice rectangulaire pour le passage des 
borniers de sortie à 5 pôles destinés aux liaisons.

15 V, à appliquer entre les points + et – 
POWER : D1 protège contre l’inversion 
de polarité et le potentiel en aval de sa 
cathode alimente directement l’enrou-
lement du relais. C1 et C3 filtrent res-
pectivement les perturbations dues aux 
impulsions et l’éventuel résidu alterna-
tif de l’alimentation. Le régulateur U4 
produit le 5 V stabilisé servant à ali-
menter les deux modules hybrides et le 
microcontrôleur.

La réalisation pratique

Passons maintenant à la construction 
de l’ensemble du dispositif, soit l’unité 
émettrice automatique de poche et la 
base réceptrice avec son relais de com-
mande multimodale.

Tout d’abord, vous allez devoir fabri-
quer les deux circuits imprimés : les 
figures 6c (TX) et 8c (RX) en donnent 
les dessins à l’échelle 1, vous pour-
rez les réaliser par la méthode pré-
conisée et décrite dans le numéro 
26 d’ELM. Apportez un soin tout par-
ticulier au circuit imprimé du TX de 
poche : il doit être découpé avec une 
petite scie et une lime (contour) et 
avec une fraise conique ou une scie 
cloche (trou de la pile).
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Quand les circuits imprimés sont gra-
vés (découpé pour le TX) et percés, 
montez tous les composants des listes 
en suivant bien les figures 6a, 6b et 
8a, 8b afin de ne faire aucune erreur 
(ni confusion ni interversion de com-
posants ni inversion de polarité). Pour 
cela suivez un ordre logique. Par exem-
ple, insérez et soudez d’abord le sup-
port 2 x 4 broches du circuit intégré 
du RX (les circuits intégrés du TX sont 
montés “à cru” pour des raisons évi-
dentes d’encombrement, montez-les à 
la toute fin).

Montez ensuite toutes les résistances, 
après les avoir repérées et classées 
selon leur valeur ohmique. Montez les 
diodes du RX (bague-repères orientées 
dans le bon sens, montré par les figures 
8a et 8b), les condensateurs multicou-
ches, céramiques, polyesters et enfin le 
tantale du TX et les électrolytiques du RX 
(en respectant bien la polarité : la patte 
la plus longue des électrolytiques est le 
+, pour le tantale le + est sérigraphié 
sur le vernis d’enrobage). Montez éga-
lement les transistors : méplat servant 
de repère d’orientation dans le bon sens 
(ceux du RX sont couchés sur le circuit 
imprimé afin de limiter l’épaisseur hors 
tout de la platine).

Figure 10 : On remarque que la carte du TX doit être placée de manière à 
s’adapter exactement au boîtier plastique. L’antenne est un morceau de fil sou-
ple gainé dont la longueur est à déterminer empiriquement de façon à obtenir 
la portée voulue.
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Coût de la réalisation*

Tous les composants nécessaires 
à la réalisation de cette télécom-
mande automatique (ET439-440) 
sont faciles à trouver chez les reven-
deurs de matériel électronique. Le 
circuit imprimé pourra être réalisé 
par la méthode préconisée et décrite 
dans le numéro 26 d’ELM.

Les deux microcontrôleurs sont dis-
ponibles déjà programmés en usine 
(voir les publicités).

Le MF439TX : 18,00 €
Le MF440RX : 18,00 €

*Les coûts sont indicatifs et n’ont pour but 
que de donner une échelle de valeur au lec-
teur. La revue ne fournit ni circuit ni compo-
sants. Voir les publicités des annonceurs.

Les paramétrages

Quand le montage des platines est ter-
miné, paramétrez les codes. Afin de 
limiter l’encombrement de l’unité émet-
trice de poche, le MC145026 se code 
en connectant ses broches de codage, 
à l’aide d’une goutte de tinol, à la piste 
de dessous reliée aux broches 5, 6 et 
7 du microcontrôleur pour le 1 logique 
et à celle du négatif de la pile pour 
le 0 logique, ou bien sans effectuer 
aucune connexion pour l’état ouvert. 
Bien entendu, la même combinaison 
doit paramétrer le TX (par le procédé 
ci-dessus) et le RX (à l’aide du micro-
interrupteur 9 sections 3 positions).

Paramétrez ensuite le micro-interrup-
teur 2 sections 2 positions du RX pour 
obtenir le mode de sortie de com-
mande que vous désirez : voir tableau 
figure 4. Le système est maintenant 
prêt à être utilisé.

L’installation dans les 
boîtiers du TX et du RX

Fermez le boîtier plastique (le plus petit 
possible, format carte de crédit un peu 
épaisse) dans lequel vous avez installé 
l’unité de poche (dûment découpée, 
voir ci-dessus), après avoir placé la pile 
bouton. Voir figure 10. 

Pour le récepteur, le boîtier plastique 
peut être un peu plus grand : ménagez, 
sur le côté, le passage des borniers 
enfichables et déconnectables. Selon 
l’utilisation envisagée, vous pouvez 
d’ailleurs vous en passer (par exem-
ple, sous le tableau de bord ou sous le 
capot du véhicule). Alimentez-le sous 
12 à 15 V, la consommation étant de 
70 mA au moins (par exemple, avec la 
batterie du véhicule). Voir figure 11.

Les essais et les réglages

Vous pouvez alors procéder aux essais 
et aussi aux réglages, à l’aide des deux 
trimmers du récepteur et en jouant sur 
la longueur du brin d’antenne. Cela 
ne requerra de votre part que de la 
patience : il s’agit d’obtenir la sensibi-
lité au déclenchement que vous sou-
haitez, en fonction de l’utilisation con-
crète choisie.

Conclusion

Quand vous aurez abouti, vous dispo-
serez d’une radiocommande épatante 
(et sans doute très utile) en ce sens 
qu’elle sera entièrement automatique, 
sans autre geste à faire de votre part 
que de bouger un tant soit peu dans les 
parages du dispositif à commander. �

Montez les modules hybrides, celui 
du TX et les deux du RX (vous ne pou-
vez ni les interver tir ni les monter à 
l’envers).

Montez la pastille piezo et sa barrette 
à contrepoids : figure 7, attention choi-
sissez un modèle qui puisse entrer 
dans l’orifice prévu, soudez-la à l’aide 
de queues résiduelles de composants 
et n’oubliez pas que le disque le 
plus grand va à la masse du circuit 
imprimé d’un côté et à la barrette à 
contrepoids de l’autre. Le disque le 
plus petit est à relier avec une queue 
de composant à la piste correspon-
dant à la base de T1.

Confectionnez les électrodes de la 
pile bouton (avec du feuillard de cui-
vre fin ou en récupérant ce matériel 
sur un appareil HS, vous savez, le tas 
de platines que vous entassez dans 
un carton sur l’armoire, au cas où…). 
Enfin, avec beaucoup de soin, insérez 
les deux circuits intégrés 2 x 8 et 2 
x 4 avec les repère-détrompeurs en U 
dans le bon sens, montré figure 6a, 
puis soudez-les avec un fer de 30 W 
au plus et avec du tinol de 0,5 mm 
de diamètre, sans surchauffe, sans 
court-circuit entre les pastilles et les 
pistes mais aussi sans soudure froide 
“collée”. Couchez vers l’extérieur le 
module hybride émetteur comme le 
montrent les figures 6a et 6b. Dans 
la foulée, soudez le brin d’antenne (fil 
souple isolé d’une dizaine de centimè-
tres à souder au point AER et à faire 
entrer dans le petit boîtier plastique). 
Voilà pour le TX.

Pour le RX, on a un peu plus de place 
et on a pu placer des supports de cir-
cuits intégrés. Montez les deux trim-
mers couchés (figures 8a et 8b), le 
régulateur 7805 dans le bon sens et 
couché sur le circuit imprimé (main-
tenu par le petit boulon 3MA). Montez 
les micro-interrupteurs : vous ne ris-
quez pas de confondre le grand micro-
interrupteur à 9 sections et 3 posi-
tions et le petit à 2 sections et 2 
positions, par contre montez le petit 
dans le bon sens (chiffres 1 2 vers le 
bas de la platine si les borniers sont à 
droite). Montez le relais et les borniers 
enfichables (et donc déconnectables). 
Soudez le brin d’antenne au point 
AERIAL (17 cm correspond au quart 
d’onde sur cette fréquence, mais vous 
pouvez jouer sur cette longueur, en la 
raccourcissant, pour ajuster la portée). 
Quand toutes les soudures sont termi-
nées, enfoncez doucement le circuit 
intégré, repère-détrompeur en U dans 
le bon sens, soit vers la droite ou vers 
les borniers.

Figure 11 : Sur le RX, l’antenne est un simple morceau de fil de cuivre de 17 cm 
de longueur, à souder au point “AERIAL”, replié dans le boîtier.
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santé européens ont défi ni des valeurs maximales d’exposi-
tion (comme pour le nucléaire ou les rayons X) en V/m (volts 
par mètre) à respecter… mais seulement pour les signaux 
émis par les relais pour téléphones portables ! Eh oui : ils ont 
oublié d’étendre la norme aux fours à micro-ondes ! Il est en 
revanche demandé aux constructeurs d’être assez respon-
sables et respectueux de la vie humaine pour prévoir un blin-
dage suffi sant de leurs appareils et d’en contrôler l’effi cacité 
avant de les mettre sur le marché. Bigre !

En théorie, les ondes SHF utilisées dans les fours à micro-
ondes, caractérisées par une fréquence de travail de 
2,45 GHz environ, ne devraient pas s’échapper par la porte 
du four, mais étant donné que l’usure du temps ou une 
erreur de manipulation ou d’entretien peuvent provoquer 
la détérioration des charnières ou de la garniture de cette 
porte, il est conseillé d’en vérifi er l’état périodiquement 

u sujet du danger constitué par les fours à micro-
ondes, les media de masse (presse, radios, télé-
visions, etc.) ont diffusé une fl opée d’informa-
tions contradictoires alors que les constructeurs 
assurent, de leur côté, que ces fours sont dotés 

d’un blindage parfait en mesure d’empêcher la plus petite 
fuite d’ondes SHF (Super High Frequency). Nous ne serions 
donc pas étonnés si même vous, fi dèles lecteurs, aviez sur la 
question des idées plutôt confuses et si, possédant un four 
à micro-ondes, vous l’utilisiez avec une certaine méfi ance eu 
égard à votre santé, ou même si, votre méfi ance, allant jus-
qu’à l’abstention, vous repoussiez toujours à plus tard l’achat 
d’un tel appareil, dans l’attente peut-être de progrès décisifs 
en matière de prévention des fuites. Ce qui est certain, en 
tout cas, est qu’une exposition prolongée aux ondes SHF 
peut être préjudiciable pour l’organisme vivant (animal ou 
humain, c’est égal) et que les différents ministères de la 

EN1517

Un détecteur de fuites 
SHF pour fours 
à micro-ondes

Avec ce détecteur de fuite d’ondes SHF pour four à micro-ondes nous 
complétons la série de nos instruments de détection destinés à contrôler 
la qualité des conditions environnementales de notre existence, comme 
les détecteurs de fuite de gaz, de champs magnétiques et HF, les 
compteurs Geiger, etc., ayant toujours suscité un vif intérêt de la part 
de nos lecteurs.

Figure 1 : Pour voir si votre four à micro-ondes présente des fuites de SHF, 
vous devez déplacer le détecteur le long du périmètre de la porte, en face des 
charnières et de la garniture.
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Figure 2 : Photo du petit appareil 
qui vous permettra de contrôler 
d’éventuelles fuites SHF de votre 
four à micro-ondes.

fi cateur, mais il pourvoit seulement à 
transformer un signal haute impédance 
en un signal basse impédance.

Revenons à nos deux diodes Schottky 
DS1 et DS2. Comme on sait, elles com-
mencent à conduire seulement quand 
l’amplitude du signal dépasse 0,3 V. 
Afi n d’annuler cette valeur de seuil, qui 
rendrait l’appareil peu sensible, il faut 
les faire entrer tout de suite en con-
duction : pour cela, il est nécessaire de 
faire courir à travers elles un faible cou-
rant, grâce à R1 et R2, de façon à ren-
dre ces diodes capables de détecter 
même les signaux les plus faibles.

La tension retrouvée sur la broche de 
sortie de IC1-A est appliquée, à travers 
R6, sur l’entrée inverseuse 3 (sym-
bole –) du second amplifi cateur opéra-

(comme on doit vérifi er les joints d’une 
chaudière ou les conduites de gaz) à 
l’aide d’un détecteur de fuite SHF.

Notre réalisation

De même que par le passé nous avons 
proposé différents appareils capables 
de contrôler la qualité des conditions 
environnementales de vie, par exem-
ple les compteurs Geiger pour mesurer 
la radioactivité de l’air ambiant ou des 
fruits et légumes sur notre table, les 
détecteurs de champs électromagnéti-
ques des lignes à HT passant au des-
sus de nos têtes et de champs hert-
ziens UHF émis par les relais radio 
des téléphones portables, nous avons 
trouvé utile d’ajouter à cette liste un 
nouvel appareil simple en mesure de 
nous signaler si notre four à micro-
ondes nous arrose d’ondes SHF au-
delà d’un seuil acceptable.

Le schéma électrique du 
détecteur de fuite SHF

Ne vous laissez pas tromper par la 
simplicité du schéma électrique de la 
fi gure 3, car dès que vous mettrez en 
service cet instrument, vous vous ren-
drez compte de son excellente sensibi-
lité. Pour capter les signaux SHF que 
le four à micro-ondes pourrait laisser 
s’épancher vers l’extérieur, on utilise 
une petite antenne dipôle replié en U. 
Le signal SHF reçu par ce dipôle est 
redressé par deux diodes Schottky, DS1 
et DS2 et appliqué, à travers R3, sur la 
broche d’entrée 3 non inverseuse (sym-
bole +) du premier amplifi cateur opéra-
tionnel IC1-A monté ici en étage sépa-
rateur. Cet amplifi cateur opérationnel 
n’est donc pas monté en étage ampli-

Figure 3 : Schéma électrique du détecteur de fuite SHF pour fours à micro-ondes. Comme le montrent les figures 5 et 6, 
l’antenne dipôle servant à capter les signaux SHF en fuite est directement gravée dans le petit circuit imprimé.
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tionnel IC1-B. Celui-ci amplifi e environ 
100 fois la faible tension appliquée à 
son entrée. La tension amplifi ée est 
prélevée sur la broche de sortie 7 à tra-
vers R13 et elle est appliquée au con-
densateur électrolytique C9, après être 
passée à travers la diode au silicium 
DS5. Les deux diodes au silicium DS6 
et DS7, en parallèle avec C9, servent à 
rendre la déviation de l’aiguille du gal-
vanomètre (µA-mètre) légèrement loga-
rithmique afi n d’éviter qu’en présence 
de fortes fuites SHF elle ne vienne 
frapper violemment en fond d’échelle.

Le trimmer R10 inséré dans ce circuit 
sert à alimenter la broche 5 non inver-
seuse du second amplifi cateur opéra-
tionnel IC1-B et, nous allons le voir 
par la suite, à positionner l’aiguille du 
µA-mètre sur le 0 de gauche en l’ab-
sence de signal SHF. Les deux diodes 
Schottky DS3 et DS4, placées après 
le trimmer R10, servent à court-circui-
ter à la masse tout résidu de signal 
SHF que pourraient capter les pistes 
du circuit imprimé. Ces diodes Schottky 
fournissent en outre une tension de réfé-
rence mise à profi t pour polariser l’en-
trée non inverseuse de l’amplifi cateur 

Figure 4 : Brochage vu de dessus du 
circuit intégré double amplificateur 
opérationnel utilisé pour le détec-
teur de fuite SHF.

+V 567

1 2 3 -V

LM 358 ou TS 27M2 CN
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opérationnel IC1-B. Cette tension est 
réglée par le trimmer R10 de façon à 
obtenir, au cours du réglage, une ten-
sion de 0 V à la sortie de l’amplifi ca-
teur opérationnel IC1-B, tension utile 
pour positionner l’aiguille du galvano-
mètre tout à gauche sur le 0 quand 
aucun signal SHF n’est détecté par le 
circuit.

Pour alimenter celui-ci, on utilise une 
pile 6F22 de 9 V et, comme le cir-
cuit ne consomme que 2 mA environ, 
elle assurera une grande autonomie 
à l’appareil.

La réalisation pratique

La fi gure 5 donne le schéma d’implan-
tation des composants à l’échelle 1 
du montage et la fi gure 6 la photo 
de l’un des prototypes : on voit que 
l’antenne dipôle replié en U est 
directement dessinée sur le circuit 
imprimé. Le montage de ce détecteur 
de signaux SHF étant très facile, vous 
l’aurez terminé en peu de temps. 
Pour commencer, nous conseillons 
d’insérer et de souder le support du 
circuit intégré IC1 en prenant grand 
soin de ne faire aucun court-circuit 
entre les pistes ou les 8 pastilles, ni 
soudure froide collée.

Cela étant fait et bien vérifi é, montez 
les diodes Schottky DS1, DS2, DS3 
et DS4 : elles sont en principe bleues 
avec une fi ne bague noire repère-dé-
trompeur que vous orienterez dans 
le bon sens (montré par les fi gures 5 
et 6). DS1 a sa bague tournée vers le 
condensateur polyester C2, DS2 vers 
le haut, DS3 et DS4 vers la gauche. Si 
vous les montez dans le sens inverse, 
le montage ne fonctionnera pas.

Après les diodes Shottky, vous pouvez 
monter les diodes au silicium DS5, 
DS6 et DS7. A la différence des autres 
diodes, celles-ci se distinguent par leur 
boîtier en verre transparent, mais tou-
jours avec une fi ne bague noire repè-
re-détrompeur. DS5, près de C9, a sa 
bague orientée vers la droite. DS6, 
près de la Shottky DS4, bague vers 

la droite. DS7, près du trimmer R10, 
bague vers le haut.

Quand les diodes sont montées, 
vous pouvez insérer et souder toutes 
les résistances (en contrôlant leurs 
valeurs, bien sûr, afi n de ne pas les 
intervertir), le trimmer R10, à droite, 
puis tous les condensateurs (en res-
pectant bien la polarité des électroly-
tiques : le – est repéré par des – sur 
le côté du boîtier et le + est la patte 
la plus longue, pour C8 et C9 le + est 
vers la droite de la platine).

Poursuivez le montage avec, en bas à 
droite, le petit interrupteur à glissière 
S1, puis, à côté, les deux picots de la 
prise de pile et enfi n, au milieu de la 
carte, de part et d’autre de C10, deux 
autres picots pour souder les cosses 
du µA-mètre qui prendra place dans 
l’évidement carré.

Soudures terminées et vérifi ées, insérez 
dans son support le circuit intégré IC1, 
c’est-à-dire le double amplifi cateur opé-
rationnel, repère-détrompeur en U orienté 
vers la droite. Nous avons utilisé un 
LM358 mais le TS27M2 et le TLC27M2 
sont substituables broche à broche : 
cependant, si le repère-détrompeur du 
premier est en U, celui des deux autres 
est un point désignant la broche 1 (on 
orientera ce point du même côté que le 
U, soit vers la droite).

Le montage dans 
le boîtier plastique

Avant de fi xer la platine dans le boîtier, 
vous devez ouvrir sur son bord droit un 
petit évidement rectangulaire afi n de 
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Figure 5a : Schéma d’implantation des 
composants du détecteur de fuite SHF. 
Dans l’évidement central, on insérera le 
galvanomètre µA-mètre et on soudera 
ses cosses aux deux picots disposés de 
part et d’autre de C10.

Figure 5b-1 : Dessin, à l’échelle 1, du cir-
cuit imprimé, face composants.

Figure 6 : Photo d’un des prototypes de 
la platine du détecteur de fuites SHF.

Figure 5b-2 : Dessin, à l’échelle 1, du cir-
cuit imprimé, face soudures.
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laisser sortir latéralement le levier de 
l’interrupteur de M/A S1. Montez sur 
la fenêtre du boîtier le µA-mètre puis 
fi xez le circuit imprimé avec trois vis 
autotaraudeuses et enfi n soudez les 
deux cosses sur les deux picots voi-
sins (fi gure 8).

Les essais et le réglage

Quand la pile 6F22 de 9 V est instal-
lée, avant de fermer le boîtier, vous 
devez régler le trimmer R10 avec un 
petit tournevis. Tournez le curseur 
jusqu’à ce que l’aiguille du galva-
nomètre Vu-mètre aille sur le zéro 
à gauche de l’échelle. Ceci obtenu, 
vous pouvez vérifi er l’intensité des 
éventuelles fuites SHF de votre four 
à micro-ondes.

Les essais in situ

Pour voir si votre four à micro-ondes 
laisse s’épancher des ondes SHF à 
l’extérieur du four, faites ces quelques 
essais en vraie grandeur. Attention : 
avant d’effectuer ces essais, il est 
préférable d’introduire dans le four 
des aliments à cuire. Vous éviterez de 
l’abîmer et, de plus, sachez que les 
fuites seront d’autant plus faibles que 
la quantité d’aliments absorbant les 
ondes sera plus importante.

Après avoir allumé le four à micro-
ondes, approchez le détecteur (allumé 
lui aussi !) à 20 cm environ de la porte : 
à cette distance, si le verre est cor-
rectement blindé, vous verrez l’aiguille 
dévier sans toutefois aller au-delà du 
milieu de l’échelle. Si, en revanche, 
vous déplacez le détecteur le long du 
périmètre de la porte, au niveau des 
charnières et de la garniture, vous trou-
verez des points où l’aiguille déviera 
jusqu’au fond de l’échelle, ce qui indi-
que la présence d’une plus grande 
fuite localisée de SHF. Si c’est le cas, 
vous serez encore en deçà du niveau 
maximum acceptable, donc ne vous 
affolez pas.

Si à présent vous placez le détecteur 
à environ 50 cm, frontalement et le 
long des bords de la porte et que 
l’aiguille reste immobile, vous avez 

la certitude que votre four à micro-
ondes est parfaitement blindé et qu’il 
ne présente aucun danger pour quel-
qu’un se trouvant dans son voisinage 
(fi gure 7). En revanche, si à cette dis-
tance l’aiguille dévie au centre ou au 
fond de l’échelle, votre four présente 
des fuites de SHF importantes et il 
faut faire effectuer un contrôle et une 
réparation par un spécialiste. �

Liste des composants

R1 = 47 kΩ
R2 = 47 kΩ
R3 = 10 kΩ
R4 = 330 kΩ
R5 = 47 kΩ
R6 = 10 kΩ
R7 = 10 kΩ
R8 = 1 MΩ
R9 = 1 MΩ
R10 = 200 kΩ trimmer
R11 = 22 kΩ
R12 = 220 kΩ
R13 = 3,3 kΩ
R14 = 5,6 kΩ
C1 = 10 nF polyester
C2 = 10 nF polyester
C3 = 100 nF polyester
C4 = 100 nF polyester
C5 = 100 nF polyester
C6 = 100 nF polyester
C7 = 100 nF polyester
C8 = 10 µF électrolytique
C9 = 47 µF électrolytique
C10 = 100 nF polyester
DS1 = Diode Schottky BAR10 

ou 5711
DS2 = Diode Schottky BAR10 

ou 5711
DS3 = Diode Schottky BAR10 

ou 5711
DS4 = Diode Schottky BAR10 

ou 5711
DS5 = Diode 1N4148
DS6 = Diode 1N4148
DS7 = Diode 1N4148
IC1 = LM358 ou TS27M2CN
S1 = Interrupteur à 

glissière
µA = Galvanomètre 200 µA

Coût de la réalisation*

Tous les composants nécessaires 
à la réalisation du détecteur de 
fuite SHF pour fours à micro-ondes 
EN1517, y compris le Vu-mètre et le 
boîtier plastique : 27,00 €.

* Les coûts sont indicatifs et n’ont pour but 
que de donner une échelle de valeur au lec-
teur. La revue ne fournit ni circuit ni compo-
sants. Voir les publicités des annonceurs.

Figure 7 : En théorie, les ondes SHF utili-
sées dans les fours à micro-ondes ne de-
vraient jamais sortir à l’extérieur, mais 
si vous approchez le détecteur de fuites, 
vous pourrez le vérifier par vous-même. 
Si vous placez le détecteur à environ 
20 cm du four, l’aiguille ne devrait pas 
dévier jusqu’au fond de l’échelle (à droi-
te). Si vous le placez à 50 cm de la 
porte du four, en absence de pertes, 
l’aiguille devrait rester immobile à gau-
che de l’échelle.

Figure 8 : Photo d’un des prototypes 
du détecteur de fuites SHF installé 
dans son boîtier plastique. On remarque 
les cosses du galvanomètre µA sou-
dées sur les picots disposés de part et 
d’autre de C10.
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NOUVEAU

COL-MM-C .....  Modèle couleur avec fi xation .....................  127,00 €

Capteur : CCD 1/4” Panasonic. Système : PAL. Résolution : 350 
lignes TV (512 x 582 pixels). Sensibilité : 1,8 lux. Sortie vidéo : 
1 Vpp à 75 Ω. Tension d’alimentation : 12 V. Consommation : 
100 mA. Dimensions : 32 x 34 x 25 mm. Température de fonc-
tionnement : –20 °C à +50 °C.

CAMÉRA COULEUR   FIXATION
POUR OBJECTIF TYPE C

FR72-2-5  ......  optique 2,5 mm < 148°   68,00 €
FR72-2-9  ......  optique 2,9 mm < 130°  68,00 € 
FR72-6  .........  optique 6 mm < 53° .....  68,00 €
FR72-8 ..........  optique 8 mm < 40° .....  68,00 €
FR72-12 ........  optique 12 mm < 28° ....  68,00 €

Mêmes caractéristiques que le modèle standard mais avec diffé-
rentes optiques et différents angles d’ouverture.

VERSIONS CCD N&B AVEC OBJECTIFS DIFFÉRENTS

LES CAMÉRAS

Capteur : CMOS 1/3”. Système : PAL. Résolution : 300 lignes 
TV (528 x 512 pixels). Sensibilité : 5 lux. Sortie vidéo : 1 Vpp à 
75 Ω. Tension d’alimentation : 6 à 12 V. Consommation : 30 mA. 
Dimensions : 31 x 31 x 29 mm. Température de fonctionnement : 
–10 °C à +50 °C. Angle 92°. Optique : f 3,6 mm - F2,0 .

CMOS-MINI-CL ....  Caméra couleur CMOS ...........................  99,00 €

CAMÉRA COULEUR CMOS AVEC MICRO

Elément sensible : 1/3” couleur CMOS. Système standard PAL. 
Résolution : Supérieure à 380 lignes TV. Pixels : 628 x 582. 
Sensibilité : 3 lux pour F1,4. Obturateur électronique 1/50 à 
1/15000. Optique : f 5,5. Ouverture angulaire : 92°. Sortie 
vidéo composite  : 1 Vpp / 75 Ω. Alimentation : 12 Vdc. Conso. : 
50 mA. Poids : 10 g. Dimensions : 17 x 28 x 28 mm.

FR126-3-6 .....  Caméra pin-hole avec objectif f 3,6 ............  104,00 €  

CAMÉRA MINIATURE N&B CCD AVEC MICRO

Capteur : CCD 1/3”. Système : CCIR. Résolution : 400 lignes 
TV (270 000 pixels). Sensibilité : 0,4 lux. Sortie vidéo : 1 Vpp 
à 75 Ω. Sortie audio : 0,7 Vpp. Tension d’alimentation : 9,5 à 
16 V. Consommation : 110 mA. Dimensions : 31 x 31 x 29 mm. 
Température de fonctionnement : –10 °C à +50°C. Angle : 92°. 
Optique : f 3,6 mm - F2,0.

BN-MINI ........  Caméra miniature CCD avec micro ..............  81,00 €

Elément sensible : CCD 1/3”. Système : standard CCIR. Réso-
lution : 400 lignes. Sensibilité : 0,3 lux. Obturateur : autofocus. 
Optique : 4,3 mm / f 1,8. Angle d’ouverture : 78°. Sortie vidéo : 
1 Vpp / 75 Ω. Alim. : 12 V. Conso. : 110 mA. T° de fonctionne-
ment : –10 °C à +55° C. Poids : 20 g. Dimensions : 32 x 32 x 
27 mm.

CAMÉRA CCD N&B AVEC OBJECTIF STANDARD

FR72 ............  Caméra CCD avec objectif standard .............  68,00 € 

CAMÉRA CCD N&B AVEC OBJECTIF PIN-HOLE

Elément sensible : CCD 1/3”. Système : standard CCIR. Réso-
lution : 380 lignes. Sensibilité : 2 lux. Obturateur : autofocus. 
Optique : 3,7 mm / f 3,5. Angle d’ouverture : 90°. Sortie vidéo : 
1 Vpp / 75 Ω. Alim. : 12 V. T° de fonctionnement : –10 °C à 
+55 °C. Poids : 20 g. Dimensions : 32 x 32 x 20 mm.

FR72PH ........  Caméra CCD objectif pin-hole ......................  68,00 € 

CAMÉRA ÉTANCHE N&B ET COULEUR TRÈS SENSIBLE
Caméra de surveillance étanche à 3 atmosphères, dans un boîtier cylindrique alu. épais 

Ø 28 mm, long. 102 mm, poids 600 g. Fournie avec alim. secteur, 
support de fixation à rotule, permettant une orientation facile dans 
toutes les directions, câble de liaison 30 m connecteurs RCA et 
prise d’alim. Capteur “Hyper HAD CCD” Sony, réso. 420 lignes. 
Sens. : 0,05 lux, de –15 °C à +55 °C. Conso. : 1,3 W.

FR129 ..........  Caméra étanche N&B ................................  187,00 €
FR130 ..........  Caméra étanche couleur ............................  290,00 € 

Elément sensible : 1/3” couleur CMOS. Système standard PAL. 
Résolution : supérieure à 380 lignes TV. Pixels : 628 x 582. 
Sensibilité : 3 lux pour F 1,4. Obturateur électronique 1/50 à 
1/15 000. Optique : f 5,5. Ouverture angulaire : 92°. Sortie 
vidéo composite : 1 Vpp / 75 Ω. Alimentation : 12 Vdc. Consom-
mation : 50 mA. Poids : 5 g. Dimensions : 17 x 28 x 20,5 mm.

FR126 ..........  Caméra pin-hole haute réso. ......................  104,00 € 

CAMÉRA N&B AVEC DIODES ÉLECTROLUMINESCENTES 
INFRAROUGES

Mêmes caractéristiques que modèle standard mais avec des 
dimensions de 55 x 38 mm. Le module dispose de six LED 
infrarouges qui permettent d’obtenir une sensibilité de 0,01 lux 
à une distance d’un mètre environ.

FR72-LED ......  Caméra avec LED infrarouges ......................  72,00 €   

CAMÉRAS COULEUR ET  N&B TYPE DÔME

FR156 ..........  Caméra couleur type dôme ........................  164,00 €
FR155 ..........  Caméra N&B type dôme ..............................  90,00 €

Capteur : CCD 1/3” Sony. Système : PAL. Réso. : 420 
lignes (290 000 pix.). Sens. : 1 lux. Sortie vidéo : 1 Vpp à 
75 Ω. S. audio : 0,7 Vpp. Alim. : 12 V. Conso. : 170 mA. 
Ø: 87 mm. Optique : f 3,6 mm - F2,0. Poids : 200 g.
Caméra N&B : Idem couleur sauf : Système : CCIR. 

Sens. : 0,01 lux. Conso. : 100 mA. Ø: 83 mm. Poids : 180 g.

FR72-C .........  Caméra avec fi xation pour objectif type C ....  68,00 €

Mêmes caractéristiques électriques que le modèle standard 
mais avec des dimensions de 38 x 38 mm. Le module dispose 
d’une fixation standard pour des objectifs de type C (l’objectif 
n’est pas compris dans le prix).

CAMÉRA N&B AVEC FIXATION
POUR OBJECTIF TYPE C

Contrôle image par DSP. Capteur : CCD 1/4”. Système : PAL. 
Réso. : 380 lignes. Sens. : 2 lux pour F1,2. Obturateur : auto. 
(1/50 à 10 000). Optique : f 4,0 - F3,5. S. vidéo : 1 Vpp / 75 Ω. 
Alim : 12 Vdc (±10 %). Conso. : 250 mA. AGC : ON/OFF. Balance 
des blancs : auto. BLC : auto. T° de fonctionnement : –10 °C à 
+45 °C. Poids : 40 g. Dimensions : 32 x 32 mm (2 pcs).

FR89 ............  Module caméra couleur .............................  127,00 € 
FR89-PH .......  Version avec objectif pin-hole (f 5,0 - F5,5)  127,00 € 

MODULE CAMÉRA COULEUR

Série d’objectifs pour les caméras utilisant des fixations type C.

OBJECTIFS TYPE C POUR CAMÉRAS N&B OU COULEUR

FR114-16 ......  f 16 mm - F1,6 .............  28,00 €
FR114-8 ........  f 8 mm - F2,8 ...............  28,00 €
FR114-4 ........  f 4 mm - F2,5 ...............  28,00 €
FR114-2-0 .....  f 2,9 mm - F2 ...............  28,00 €

CAMÉRA PIN-HOLE AVEC OBJECTIF F 3,6
HAUTE RÉSOLUTION COULEUR

CAMÉRA PIN-HOLE HAUTE RÉSOLUTION COULEUR
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otre pointeuse fonctionne comme les enregis-
treurs chronologiques d’entrée et de sortie du 
personnel d’une société. Mais, au contraire des 
horodateurs traditionnels, le nôtre n’utilise pas de 
vraies cartes et n’appose donc aucun timbre ou 

tampon. Tout se passe sans aucun mécanisme car le per-
sonnel dispose, en lieu et place du classique carton, d’un 
badge à transpondeur qu’il doit simplement passer devant 
un premier lecteur quand il commence sa plage de travail et 
devant un second quand il en sort. Dans notre application, 
ces deux lecteurs sont contenus dans un même boîtier. Bien 
entendu, si la sortie du personnel se trouve être distincte 
de l’entrée, il faudra séparer les deux lecteurs.

Un remarquable circuit à microcontrôleur analyse les don-
nées, assiste l’usager (en lui signalant d’éventuelles ano-
malies lors du passage pouvant affecter la détection de 
l’horaire) quand il le faut et enregistre au fur et à mesure les 
différentes données. Chaque fois que les lecteurs détectent 
le passage d’un transpondeur, ils en déterminent les don-
nées caractéristiques et les envoient à l’unité de contrôle, 
laquelle les organise et les mémorise dans une banque de 

mémoire. L’interface spécifique pour PC permet ensuite au 
personnel comptable ou au gestionnaire du personnel de 
prélever ces données et de les élaborer en utilisant un pro-
gramme spécial pour Windows 95/98, etc. en Delphi.

Après une première dans laquelle nous avons décrit le 
nouveau module radio émetteur/récepteur utilisé comme 
liaison HF, dans cette seconde partie nous analysons en 
détail les différentes unités : l’unité de base (ou distante) 
autonome située au point de passage du personnel et l’in-
ter face pour l’ordinateur. Le premier est le plus important 
car il remplit toutes les fonctions de manière automatique. 
L’interface est en effet seulement le moyen par lequel l’or-
dinateur l’interroge, à la demande du personnel de gestion 
comptable.

Une vue d’ensemble de l’unité de base

L’unité de base est constituée d’une platine de base 
(schéma électrique figure 2), comprenant le microcon-
trôleur principal, la banque de mémoire, les lecteurs de 

ET449

Une pointeuse pour PC
avec liaison radio ou filaire

deuxième partie et fin
L’unité de base, l’interface PC 

et le logiciel de gestion
Dans la première partie nous avons commencé la description de 
la pointeuse pour PC par le module radio optionnel WIZ434. Nous 
continuons et terminons dans cette seconde partie par l’unité de 
base, l’interface PC et le logiciel de gestion.
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Figure 1 : Schéma synoptique du système pointeuse radio ou filaire pour PC.

transpondeurs et d’une platine sur 
laquelle sont réalisées les inter faces 
de communication radio et/ou par 
câble. La platine de base est le cer-
veau de cette unité autonome : elle 
contient un microcontrôleur Microchip 
PIC16F876, une banque EEPROM 
bus I2C (quatre composants d’une 
capacité de 256 kbits, ce qui fait 
donc 1 Mbit, soit assez pour enre-
gistrer quatre passages par jour pen-
dant un mois pour 30 personnes au 
moins), un module RTC (“Real Time 
Clock”), nécessaire pour donner l’in-
formation horaire, un afficheur intel-
ligent de deux lignes de 16 caractè-
res et, en outre, les deux lecteurs 
de transpondeurs réalisés chacun 
avec un circuit intégré U2270 et 
un microcontrôleur PIC16F628. Les 
lecteurs sont tous deux identiques : 
c’est le microcontrôleur qui les dis-
tingue, tout simplement en lisant les 
données du premier (qui sont des 
informations de passage d’entrée) et 
celles du second (qui sont des infor-
mations de passage de sortie).

Le microcontrôleur PIC16F876 est 
programmé en usine pour remplir ces 
différentes fonctions : lire les informa-
tions reçues de manière sérielle par 
les deux lecteurs de transpondeurs, 
les élaborer, en inscrire les données 
utiles dans la banque d’EEPROM et 

attendre l’arrivée du signal d’inter-
rogation de l’inter face de communi-
cation utilisée (radio ou câble) pour 
procéder au chargement. Le micro-
contrôleur enregistre chaque informa-
tion en la référant à l’heure qu’il 
lit en permanence dans un module 
RTC spécifique contenant sa batterie 
de “back-up” (cette dernière permet-
tant au système de maintenir l’heure 
exacte, même en cas de coupure 
momentanée du secteur 230 V).

Des détails sur 
la platine de base

Voilà en gros le fonctionnement de 
l’ensemble du dispositif. Mais si vous 
ne vous en contentez pas, nous pou-
vons approfondir le fonctionnement 
des diverses sections en partant de la 
gestion de l’afficheur LCD. Ce dernier 
est un composant standard à interface 
sérielle, de 2 lignes de 16 caractères, 
sur lequel le système visualise l’heure 
et la date courantes, plus d’autres 
informations de service. Pendant la 
phase de programmation, soit quand 
le système doit reconnaître et acquérir 
les transpondeurs et les associer aux 
divers membres du personnel, il fournit 
les indications nécessaires à une pro-
cédure correcte. Il faut en effet retenir 
que l’unité fonctionne de manière auto-

nome et que, par conséquent, elle doit 
toute seule s’occuper de la signalisa-
tion au fur et à mesure. Les lignes 
utilisées pour commander l’afficheur 
LCD correspondent aux broches 14, 
13, 12, 11, 15 et 16 du microcontrô-
leur, soit six I/O du port RC : elles per-
mettent le transit des données sur 4 
bits et des deux signaux de contrôle 
sur les deux fils restants. Notez à ce 
propos que la broche 6 (RS) est gérée 
par la broche 16 du PIC et qu’elle sert 
à indiquer à la logique de l’afficheur 
si les données arrivant se réfèrent à 
une commande (par exemple, curseur, 
remise à zéro, etc.) ou si elles sont à 
visualiser. La broche 8 (“enable”) habi-
lite le “buffer” d’entrée et elle est con-
trôlée par le microcontrôleur à travers 
sa broche 15. La broche 7 de l’affi-
cheur est le “Read-Write” et elle sert à 
indiquer au dispositif si le “buffer” doit 
recevoir des données de commande 
et de caractères à visualiser ou bien 
envoyer des informations au microcon-
trôleur. Dans notre application, comme 
nous devions utiliser l’afficheur en sim-
ple visualisateur, la liaison est unidirec-
tionnelle (la logique de l’afficheur reçoit 
et c’est tout), la broche 7 est fixée au 
zéro logique. Toujours à propos de l’af-
ficheur, les contacts BL+ et BL– sont 
les broches d’alimentation de la rétro-
illumination à LED, dont le courant est 
limité par R12.
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Cette platine principale se fonde sur l’utilisation de trois microcontrôleurs Microchip programmés en usine : un 
PIC16F876-EF449A s’occupant de toutes les fonctions de synchronisation des opérations, de la communication sérielle, 
du transfert des données au PC, de la gestion de l’afficheur LCD et des mémoires externes et deux PIC16F628-EF449B 
identiques s’occupant de la calibration des selfs dédiées à la lecture des transpondeurs et du passage des données 
de lecture des badges au microcontrôleur principal. Une seconde platine accueille l’interface par câble ou radio : elle 
est reliée à la platine principale par un câble plat (voir figure 12).

Figure 2 : Schéma électrique de la platine de base de la pointeuse pour PC.

La ligne RC6 est réservée à la com-
mande du buzzer BZ, lequel produit 
une note acoustique chaque fois 
que le passage d’un transpondeur 
devant un des deux lecteurs est 
détecté. En utilisation normale, la 
note informe que la lecture a été 
menée à bien. Pendant la phase de 
reconnaissance du transpondeur, le 
son du buzzer confirme l’acquisition 
et l’inser tion dans la liste des trans-
pondeurs habilités.

Le module RTC
Le module RTC constitue un sous- 
ensemble important : c’est une puce 
donnant l’heure au système, indispen-
sable pour l’enregistrement en temps 
réel de chaque événement. Le signal 
horaire qu’il produit, associé à la date, 
est envoyé ensuite au microcontrôleur 
au moyen d’un bus correspondant à 
ses broches 5 et 6 (respectivement 
SDA et SCL). Sur le microcontrôleur, le 
bus est constitué par les broches 2 et 

3 (respectivement SCL et SDA). Le PIC 
peut aussi bien recevoir de la part du 
RTC qu’émettre à sa destination les 
données relatives aux paramétrages 
de l’horloge : cette dernière procédure 
est gérée automatiquement par le pro-
gramme tournant sur le PC et c’est 
pourquoi il est important que l’heure 
du PC soit toujours exacte. L’horloge 
est mise à jour pendant chaque con-
nexion à l’ordinateur (chargement des 
données de l’EEPROM) de manière à 
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Figure 3 : Schéma électrique de l’une des deux sections transpondeurs (les deux sont identiques et figurent sur le circuit 
imprimé de la platine de base)

garantir un synchronisme par fait. La 
précision du RTC est assurée par 
un quartz Q1, relié entre les bro-
ches 1 et 2. Pour plus de précision 
encore, nous avons ajouté un conden-
sateur ajustable C10, grâce auquel, 
au moment du réglage, on pourra 
retoucher légèrement la fréquence 
d’oscillation. Afin de prévenir tout 
problème de perte de données horai-
res, nous avons doté le module d’une 
batterie rechargeable (bâton type AA 
au NiCd 1,2 V), maintenue en charge 
à travers D2 (alimentant aussi le 
RTC) et R2 : si le secteur 230 V vient 
à manquer, la batterie rechargeable 
alimente seulement U2 sous l’ef fet 
de D2 qui bloque le passage du cou-
rant vers le reste du circuit.

La banque de mémoire
Ceci dit, il ne nous reste plus qu’à 
décrire les lecteurs de transpondeurs 
et la banque de mémoire : analysons 
tout de suite cette dernière, les lec-

teurs étant analysés juste après. La 
banque de mémoire, dans laquelle 
sont enregistrées les données de lec-
ture des badges, est un ensemble de 
quatre EEPROM avec connexion par 
bus I2C, reliées par conséquent en 
parallèle entre elles. Très exactement, 
le bus est réalisé avec les lignes 
correspondant aux broches 4 et 5 
du microcontrôleur, dont la première 
balaye l’horloge pour la communica-
tion (SCL) alors que la seconde cons-
titue le canal des données SDA. Cha-
que EEPROM a une capacité de 256 
kbits, soit 32 kbits x 8, ce qui signifie 
que la totalité d’EEPROM disponible 
s’élève à 128 kbits ou, si vous préfé-
rez, en tout 1 Mbit.

Notez que LD1, dont le PIC16F876 
s’occupe de l’allumage (au moyen 
de sa ligne RB5) quand la banque 
de mémoire est aux 3/4 pleine, soit 
quand les trois premières EEPROM 
sont complètement remplies de don-

Figure 4 : Brochages des deux mi-
crocontrôleurs PIC utilisés, vus de 
dessus.
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Figure 5 : Schéma électrique de l’interface de communication.

nées. Cette signalisation, devant être 
visible de l’extérieur, rappellera à la 
personne chargée de la gestion du 
système qu’elle doit, à la prochaine 
connexion avec l’ordinateur, décharger 
les données.

Les lecteurs à transpondeurs
Nous pouvons maintenant passer à 
l’analyse du fonctionnement des lec-
teurs à transpondeurs, en rappelant 
qu’il s’agit de deux circuits identiques 
et que par conséquent nous nous bor-
nerons à l’étude d’un seul schéma 
électrique (figure 3). Il est bien entendu 
que le premier lecteur (connecté aux 
lignes RB6 et RB7, respectivement TX 
et RX, du microcontrôleur PIC16F876) 
est celui dont les événements forment 
les enregistrements d’entrée, alors 
que le second (géré par les lignes 
RB0 et RB1, respectivement TX et RX, 
du PIC 16F876) est interprété comme 
étant celui lisant les sorties. Le lec-
teur se fonde sur une puce U2270 
de Temic (U10 pour un lecteur et U13 
pour l’autre), spécifiquement conçue 
pour la réalisation de lecteurs de trans-
pondeurs passifs : il produit un champ 
électromagnétique à 125 kHz (par un 
oscillateur interne basé sur un VCO) 
qu’il rayonne au moyen d’une self L1 
dans l’environnement proche, puis il 
détecte une partie du signal présent 
entre C19 et L1. Au repos nous trou-
vons, aux bornes de C18, une tension 
continue obtenue au moyen du redres-
seur D5, lequel laisse passer seule-
ment la demie onde positive de l’onde 
sinusoïdale traversant la self. Si un 
transpondeur passe proche (soit à une 
distance assez petite pour permettre 
une absorption significative dans le 
circuit à 125 Hz), la variation d’ab-
sorption de L1, due à la commutation 
de la logique interne du transpondeur, 
détermine aussi un changement d’am-
plitude de la tension appliquée entre 
l’anode de D5 et la masse, si bien que 
nous trouvons une onde rectangulaire 
à basse fréquence (quelques centaines 
de Hz) aux bornes de C18. Ce nouveau 
signal, dû à l’allumage du transpon-
deur, est appliqué à la broche 4 d’en-
trée par l’intermédiaire du condensa-
teur de couplage C17 : un amplificateur 
et un quadrateur en extraient les impul-
sions et en redressent les fronts de 
montée et de descente de façon que, 
lorsqu’il sort de la broche 2, il est 
prêt à être lu par le microcontrôleur U9 
(U12 pour l’autre lecteur). Ce dernier 
acquiert chaque lecture, en vérifie le 
format et le “checksum” (somme de 
contrôle) afin d’être certain d’avoir 
lu correctement les données. Les 
informations contrôlées par U9 attei-
gnent la ligne correspondante RX du 

PIC16F876, pour les entrées (U12 
pour les sorties).

Les essais sur prototypes en labo-
ratoire ont démontré que l’efficacité 
maximale, en matière de distance de 
lecture d’un transpondeur, s’obtient en 
faisant travailler l’oscillateur du U2270 
à 125 kHz exactement. En pratique, 
cela n’est pas garanti, à cause de la 
dérive thermique ainsi que d’autres 
facteurs. Afin de maintenir des condi-

tions optimales nous avons conçu un 
procédé consistant à faire gérer par 
le microcontrôleur U9 lui-même la fré-
quence de travail, ce qui, entre autres, 
dispense du réglage manuel et du trim-
mer présents dans les lecteurs de la 
précédente version : ceci est obtenu 
en lisant la fréquence sur la broche 9 
du U2270 au moyen d’un diviseur par 
quatre (obtenu grâce à deux FLIP-FLOP 
montés en cascade et en série sur la 
ligne RA1) et donc en faisant produire 
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Figure 7 : Schéma électrique de l’interface PC. Celle-ci n’aura pas sa place dans 
l’unité autonome de base mais auprès de l’ordinateur utilisé en liaison avec la 
pointeuse.

par le logiciel un potentiel influençant 
le VCO de la puce Temic. Plus exac-
tement, en fonction de la valeur lue 
sur la ligne RA1, le microcontrôleur 
U9 produit une forme d’onde rectan-
gulaire PWM, dont les impulsions pré-
sentent une largeur inversement pro-
portionnelle à la fréquence. La tension 
modulée est rendue continue par D3 
et l’électrolytique C20. Ce potentiel est 
superposé à celui normalement pré-
sent sur la broche 15 (RF) du U2270, 
en maintenant toujours constante la 
fréquence produite par le circuit de lec-
ture (125 kHz). Notons que ce contrôle 
n’est exécuté qu’à deux occasions : 
après la mise sous tension et l’initiali-
sation des I/O, ainsi qu’à la suite de 
chaque lecture, qu’elle ait été menée 
à bien ou non. Le résultat en est une 
portée constante.

L’alimentation
Terminons l’analyse de la platine de 
base par l’alimentation, soit la partie 
du circuit indispensable pour faire fonc-
tionner la logique, l’afficheur LCD (avec 
son rétro-éclairage), ainsi que les deux 
lecteurs de transpondeurs. L’ensemble 
reçoit la tension d’entrée du module de 
communication, au moyen d’un câble 
plat spécial transportant le canal de 
données : grâce à lui on prélève les 16 
à 17 V continus sur la prise d’alimen-
tation, tension filtrée par C3 et C4. Le 
régulateur U7 est un 7812 procurant 
une tension de 12 V, parfaitement sta-
bilisée, nécessaire au fonctionnement 
du buzzer et d’une partie des lecteurs 
de transpondeurs. U8, en revanche, 
est un 7805 qui, à partir des 12 V, 
produit le 5 V stabilisé alimentant la 
logique, soit le PIC16F876, le module 
RTC, la banque des EEPROM sérielles, 
l’afficheur LCD et le reste des lecteurs 
de transpondeurs.

Le module de 
communication

Nous avons décrit jusqu’ici la platine 
de base, constituant un sous-ensem-
ble autonome. Voyons à présent le 
module de communication, faisant 

Figure 6 : Schéma synoptique et brochage, vu 
de dessus, du convertisseur MAXIM MAX485 et 
schéma de la liaison par câble.
Pour la liaison par câble, nous avons prévu, 
dans les deux unités, des circuits intégrés 
MAX485 permettant de réaliser facilement une 
ligne standard RS485. Ce type de ligne, utilisant 
un système différentiel, est particulièrement à 
l’abri des perturbations et permet d’utiliser des 
câbles très longs, jusqu’à 1 200 mètres !
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C27 = 220 nF 63 V polyester
C28 = 680 pF céramique
C29 = 1500 pF céramique
C30 = 2,2 nF multicouche
C31 = 2,2 µF 50 V électro
C32 = 220 µF 50 V électro
LD1 = LED 3 mm rouge
D2 = 1N4007
D3 = 1N4148
D4 = 1N4148
D5 = 1N4148
D6 = 1N4148
D7 = 1N4148
D8 = 1N4148
Q1 = Quartz 20 MHz
Q2 = Quartz 32,75 KHz
Q3 = Quartz 16 MHz
Q4 = Quartz 16 MHz
U1 = PIC16F876-MF449A 

programmé en usine
U2 = PCF8593
U3 = 24LC256
U4 = 24LC256
U5 = 24LC256
U6 = 24LC256
U7 = 7812
U8 = 7805
U9 = PIC16F628-MF449B 

programmé en usine
U10 = U2270
U11 = 4013
U12 = PIC16F628-MF449B 

programmé en usine
U13 = U2270

U14 = 4013
T1 = BC547
T2 = MPSA13
T3 = MPSA13
BZ1 = Buzzer avec 

électronique
BATT1 = Batterie rechargeable 

NiCd 1,2 V
DISP1 = Afficheur LCD 2 lignes 

de 16 caractères
L1-L2 = Selfs pour transpon-

deurs X9

Divers :
1 Connecteur 10 pôles mâle
1 Support 2 x 14
2 Supports 2 x 9
2 Supports 2 x 7
5 Supports 2 x 4
1 Dissipateur ML26
1 Dissipateur ML32
1 Barrette tulipe 16 pôles 

mâle longue
1 Barrette tulipe 16 pôles 

femelle
6 Entretoises pour selfs 

transpondeurs
2 Boulons 10 mm 3MA
4 Boulons 25 mm 2,5MA 

avec 3 écrous chaque
6 Entretoises 10 mm 3MA 

avec écrous
3 Entretoises 15 mm 3MA 

avec écrous

Liste des composants 
de la platine principale

R1 = 4,7 kΩ
R2 = 1 kΩ
R3 = 4,7 kΩ
R4 = 4,7 kΩ
R5 = 4,7 kΩ
R6 = 1 kΩ
R7 = 1 kΩ
R8 = 470 Ω
R9 = 4,7 kΩ
R10 = 4,7 kΩ
R11 = 100 Ω
R12 = 4,7 kΩ
R13 = 4,7 kΩ
R14 = 10 kΩ
R15 = 47 kΩ
R16 = 68 kΩ
R17 = 39 kΩ
R18 = 10 kΩ
R19 = 330 Ω
R20 = 330 Ω
R21 = 4,7 kΩ
R22 = 470 kΩ
R23 = 4,7 kΩ
R24 = 4,7 kΩ
R25 = 10 kΩ
R26 = 47 kΩ
R27 = 68 kΩ
R28 = 39 kΩ
R29 = 10 kΩ
R30 = 330 Ω
R31 = 330 Ω
R32 = 4,7 kΩ
R33 = 470 kΩ
C1 = 10 pF céramique
C2 = 10 pF céramique
C3 = 470 µF 35 V électro
C4 = 100 nF multicouche
C5 = 220 µF 50 V électro
C6 = 100 nF multicouche
C7 = 220 µF 50 V électro
C8 = 100 nF multicouche
C9 = 100 nF multicouche
C10 = 2 à 6 pF 

condensateur 
ajustable

C11 = 100 nF multicouche
C12 = 100 nF multicouche
C13 = 220 µF 50 V électro
C14 = 100 nF multicouche
C15 = 47 µF 25 V électro
C16 = 220 nF 63 V polyester
C17 = 680 pF céramique
C18 = 1500 pF céramique
C19 = 2,2 nF multicouche
C20 = 2,2 µF 50 V électro
C21 = 220 µF 50 V électro
C22 = 100 nF multicouche
C23 = 100 nF multicouche
C24 = 220 µF 50 V électro
C25 = 100 nF multicouche
C26 = 47 µF 25 V électro

aussi office d’inter face d’entrée pour 
l’alimentation. Ce choix, adopté lors 
de la conception du système, est dû 
essentiellement à des exigences pra-
tiques. Comme le montre la figure 5 
(schéma électrique), la platine reçoit 
de la prise d’alimentation la tension 
continue (16 à 17 V) principale, 
laquelle, passant à travers la diode 
de protection D1, est filtrée par C1 et 
C3. De la cathode de la diode, le con-
necteur plat conduit l’alimentation à la 
platine de base, tout en réalisant en 
outre la connexion de masse. Notez 
que l’on utilise 4 broches du connec-
teur pour le dispositif et autant pour 
la masse, justement afin d’éviter des 
chutes de tension. Ce même connec-
teur réunit les lignes RB3 et RB4 (res-
pectivement TX et RX) du PIC16F876 
de la platine de base avec l’entrée et 
la sortie de l’interface de communica-
tion. Exactement, RB3 correspond à 
la broche 1 du connecteur et RB4 à la 
broche 5.

Le module accueille deux convertis-
seurs TTL/RS485, utilisés l’un comme 
récepteur (U3) et l’autre comme émet-

teur (U2) : cette configuration étrange 
est due essentiellement au fait que 
nous voulions une communication 
“full duplex”, du moins avec la liaison 
par câble. Les circuits intégrés uti-
lisés, les MAX485, sont effective-
ment des RTX (émetteur/récepteur) 
et donc ils contiennent une section 
réceptrice (RS485/TTL) et une émet-
trice (TTL/RS485) et pour réaliser une 
liaison émettrice/réceptrice une seule 
pourrait suffire : cependant les deux 
sections du MAX485 peuvent fonc-
tionner alternativement mais pas en 
même temps, ce qui explique que 
nous en utilisions deux. U3 est tou-
jours monté en réception et par con-
séquent seule fonctionne sa section 
convertissant les niveaux de courant 
RS485 en impulsions TTL à envoyer 
au PIC16F876. U2 n’utilise que sa 
section émettrice, convertissant les 
niveaux TTL reçus par le PIC16F876 
(par le fil TX) en RS485.

Du module d’inter face sortent donc 
deux lignes RS485, une réceptrice et 
une émettrice : la connexion s’effec-
tue au moyen d’une prise RJ45, soit 
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du type adopté pour les réseaux d’or-
dinateurs. Sur cette unité, on peut 
encore monter un module radio RTX, 
le fameux WIZ434 présenté dans la 
première partie de l’article : celui-ci 
est connecté via le connecteur au pas 
de 2,54 mm placé près de R4, il four-
nit le 5 V d’alimentation et il réalise 
la connexion des lignes IN (TX), OUT 
(RX) du PIC16F876 et CD. Cette der-
nière, semblable à la “Carrier Detec-
tion” (détection de la tonalité) des 
modems, est utilisée exclusivement 
pendant les essais pour vérifier, par 
l’allumage de LD1, l’arrivée des don-
nées, soit la présence de la liaison 
radio entre l’interface PC et le module 
inter face de l’unité principale.

Nous nous sommes déjà occupés de 
ce module dans la première partie, 
vous pourrez donc relire ELM 42 page 
26 et suivantes.

L’interface PC

Puisque nous en avons fini avec les 
sous ensembles constituant l’unité 
principale, nous pouvons nous consa-
crer maintenant à la dernier partie du 
système : l’inter face pour PC. Il s’agit 
en substance d’un circuit communi-
quant avec un port sériel de l’ordi-
nateur au moyen d’un translateur de 
niveaux capable de convertir les don-
nées de la ligne RS485 en RS232 
et vice-versa. Structurellement, il est 
très proche du circuit d’inter face de 
communication de l’unité principale : 
la seule différence tient à la présence, 
ici, d’un convertisseur TTL/RS232 et 
au fait que, bien sûr, le DTE est ici le 
PC et non le microcontrôleur. Les con-
tacts A1/B1 et A2/B2 sont respecti-
vement les têtes des lignes d’émis-
sion et de réception RS485 reliées 
avec un câble torsadé de deux pai-
res à l’inter face de communication 
de l’unité principale. U3 est monté 
en récepteur et il convertit donc les 
niveaux RS485 en TTL, U2 en émet-
teur et il convertit en RS485 les 
signaux TTL appliqués sur sa broche 
4. Cette dernière est connectée à 
la sortie d’un des convertisseurs 
RS232/TTL présents dans U5 (le clas-
sique MAX232) et il est donc piloté 
par les signaux provenant du contact 
TXD (3 du connecteur DB9) de la 
sérielle de l’ordinateur. La broche 1 
de U3 envoie en revanche les don-
nées reçues par l’unité principale du 
système à l’entrée (broche 2) d’un 
des convertisseurs TTL/RS232 inter-
nes de U5, dont la sortie pilote la 
ligne RXD (broche 2 du connecteur 
DB9) de la COM de l’ordinateur.

Dans l’interface du PC, il est possible 
aussi de monter un module WIZ434, 
en reliant au moyen du connecteur 
spécial lui donnant l’alimentation 5 V 
et permettant la connexion de TX, RX 
et CD. L’utilisation et le fonctionne-
ment de cette dernière ligne sont iden-
tiques à ceux déjà décrits pour l’inter-
face placée dans l’unité principale du 
système. Quant à l’alimentation, le cir-
cuit réclame 9 V au moins, à appliquer 
aux points + et – POWER, en respec-
tant, bien sûr, la polarité indiquée. D1 
protège l’ensemble contre toute inver-
sion de polarité. C1 et C2 filtrent ce 
qui entre dans le régulateur U1, un 
7805 utilisé pour fournir le 5 V stabi-
lisé nécessaire au fonctionnement de 
tout le reste.

La réalisation pratique

Arrivés à ce point, il ne nous reste 
plus qu’à envisager de construire le 
système et de le faire fonctionner : il 
se compose de deux unités, l’unité 

principale ou unité distante autonome 
et l’inter face PC. Tout d’abord, il faut 
vous procurer ou réaliser les circuits 
imprimés. Dans le second cas, vous 
trouverez les dessins à l’échelle 1 sur 
les figures 8c, 9c et 10c et sur notre 
site Internet. Vous pourrez les réaliser 
par la méthode préconisée et décrite 
dans le numéro 26 d’ELM (pour vous 
procurer la “pellicule bleue”, voir les 
publicités des annonceurs).

Une fois en possession, d’une manière 
ou d’une autre, des circuits impri-
més gravés et percés, servez-vous 
des figures 8a, 8b (platine de base) ; 
10a, 10b (platine de communication) 
et 12a, 12b (platine inter face PC) : 
avec, pour chacune, le schéma d’im-
plantation des composants et la liste 
des composants, vous avez peu de 
chance de vous tromper.

La réalisation de la platine principale
Commencez, cela va de soi, par la 
platine principale (figures 8a, 8b, 8c). 
Insérez et soudez les suppor ts de 

Figure 8b : Photo d’un des prototypes de la platine de base de l’unité principale 
pointeuse pour PC. Attention certains composants sont montés côté soudures (photo 
du bas) : platine afficheur, selfs transpondeurs, LED et circuits intégrés U2270 (lire 
texte).
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Figure 9c : Dessin, à l’échelle 1, du circuit imprimé de la platine de communication de l’unité principale pointeuse pour PC.

Figure 9b : Photo d’un des prototypes de la platine de communication de l’unité principale pointeuse pour PC.

Figure 9a : Schéma d’implantation des composants de la platine de communication de l’unité centrale pointeuse pour PC. Si 
l’on veut une liaison HF, il faut monter un premier module WIZ434 en émission/réception (lire la première partie de l’article). 

Liste des composants 
platine de communication

R1 = 56 Ω
R2 = 56 Ω
R3 = 4,7 kΩ
R4 = 470 Ω
R5 = 1 kΩ
R6 = 10 Ω
C1 = 100 nF multicouche
C2 = 100 nF multicouche
C3 = 470 µF 35 V électro

C4 = 220 µF 50 V électro
C5 = 100 nF multicouche
C6 = 100 nF multicouche
C7 = 100 nF multicouche
LD1 = LED 5 mm rouge
D1 = 1N4007
U1 = 7805
U2 = MAX485
U3 = MAX485
U4 = WIZ434
T1 = BC557

Divers :
1 Prise d’alimentation
1 Connecteur RJ45 8 pôles
1 Connecteur 10 pôles mâle
1 Connecteur 10 pôles 

femelle 90°
1 Câble plat 10 pôles F/F 5 cm
2 Supports 2 x 4
1 Dissipateur ML26
1 Boulon 10 mm 3MA
3 Entretoises 15 mm 3MA 

avec écrous
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circuits intégrés et les barrettes tulipes 
sécables pour l’afficheur LCD. Montez 
de même le connecteur CON1 (AMP 
MODU II) à 10 pôles mâles.

Montez toutes les résistances puis 
les diodes (avec les bagues orien-
tées dans le bon sens indiqué par 
le schéma d’implantation des com-
posants figure 8a). Montez ensuite 
tous les condensateurs (pour les 
électrolytiques, prenez garde de ne 
pas inverser la polarité, la patte la 
plus longue étant le +) sans oublier 
le condensateur ajustable C10.

Montez les quar tz debout et bien 
enfoncés (Q3 et Q4) ou couchés 

sans (Q1) ou avec (Q2) soudure du 
boîtier sur la piste de cuivre. Montez 
les régulateurs couchés dans leurs 
dissipateurs et immobilisés par un 
petit boulon 3MA (n’oubliez pas de 
souder leurs pattes). Montez les 
transistors sans raccourcir leurs pat-

tes, méplats tournés dans le bon 
sens montré par la figure 8a. Mon-
tez le buzzer et la batterie rechargea-
ble au Ni-Cd type AA 1,2 V. Si cette 
dernière est à languettes soudables, 
celles-ci pourront être directement 
soudées en place.

Figure 10c : Dessin, à l’échelle 1, du circuit imprimé de la platine interface PC de 
la pointeuse.

Figure 10b : Photo d’un des prototypes de la platine interface PC de la pointeuse.

Figure 10a : Schéma d’implantation des composants de l’interface PC de la poin-
teuse. Si l’on veut une liaison HF, il faut monter un second module WIZ434 en 
émission/réception (lire la première partie de l’article).

Liste des composants 
de l’interface PC

R1 = 4,7 kΩ
R2 = 470 Ω
R3 = 10 Ω
R4 = 1 kΩ
C1 = 100 nF multicouche
C2 = 100 nF multicouche
C3 = 470 µF 35 V 

électrolytique
C4 = 220 µF 50 V 

électrolytique
C5 = 100 nF multicouche
C6 = 100 nF multicouche
C7 = 10 µF 63 V 

électrolytique
C8 = 100 µF 63 V 

électrolytique
C9 = 10 µF 63 V 

électrolytique
C10 = 10 µF 63 V 

électrolytique
C11 = 10 µF 63 V 

électrolytique
LD1 = LED 5 mm rouge
D1 = 1N4007
U1 = 7805
U2 = MAX485
U3 = MAX485
U4 = WIZ434
U5 = MAX232
T1 = BC557

Divers :
1 Prise d’alimentation
1 Connecteur DB9 femelle 

90°
1 Connecteur RJ45 8 pôles
1 Connecteur 10 pôles 

femelle 90°
1 Support 2 x 8
2 Supports 2 x 4
1 Dissipateur ML26
1 Boulon 10 mm 3MA
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Figure 11 : Les boîtiers.

La photo de gauche montre le sous-système unité principale au complet. Dans le connecteur de la platine d’alimentation/
communication est inséré le module HF RTX WIZ434. A droite, on peut voir l’unité distante en version de base, dans 
laquelle le seul canal de communication est le bus RS485. Rappelons que les modules HF peuvent être ajoutés plus 
tard, à n’importe quel moment, sur l’unité distante comme sur l’interface PC. Les selfs des lecteurs des transpondeurs, 
tout comme l’afficheur LCD, sont montés, au moyen d’entretoises, directement côté soudures. Au cours de l’assemblage 
de l’unité distante, cherchez à maintenir les selfs le plus près possible de la paroi de la face avant du boîtier. L’afficheur 
LCD, en revanche, doit affleurer juste sous la surface externe.

Figure 12 : L’intérieur du boîtier de l’unité distante (unité de base).

Vérifiez la qualité de vos soudures (ni 
court-circuit entre pistes, ni soudure 
froide collée). Prenez ensuite l’autre 
face de cette platine (côté cuivre) et 
positionnez les deux U2270 (U10 et 
U13), voir photo figure 8b : prenez le 
premier et placez-le bien au centre de 
son emplacement, tenez-le par sa bro-
che 1 (marquée par un point ou tache 
repère-détrompeur), soudez une des 
broches afin de l’immobiliser puis 
les autres broches sans en oublier 
une seule et sans surchauffe, faites 
de même avec l’autre. Montez la 
LED LD1 (en respectant sa polarité, 
là encore la patte la plus longue, 
l’anode, va au +) côté soudure égale-
ment et en faisant en sorte que, lors 
du montage dans le boîtier, la gemme 
rouge de ce composant affleure juste 
sous la face avant.

L’afficheur LCD est à monter aussi 
du côté soudure de la platine la plus 
grande à l’aide de barrette tulipe séca-
ble à 16 pôles à souder dans les trous 
du circuit imprimé d’un côté et dans 
ceux de la petite platine afficheur de 
l’autre. Ce montage haussera l’affi-
cheur LCD de 1 cm : c’est pourquoi 
les selfs de lecture des transpondeurs 
seront, elles aussi, relevées d’autant 
(avec des épaisseurs de plastique ou 
autre isolant, des morceaux de circuit 
imprimé débarrassé de sa piste de cui-
vre faisant l’affaire) et placées aussi 
côté soudures (sans aucune polarité à 
respecter).

C’est alors seulement que vous pou-
vez insérer, sans crainte de dommage 
thermique ou électrostatique, les cir-
cuits intégrés dans leurs supports (pre-
nez garde de ne pas les intervertir et 

de les orienter, grâce à leurs repère-
détrompeurs en U, dans le bon sens 
indiqué par la figure 8a).

Vérifiez que vous n’avez rien oublié, 
que rien n’est interver ti et qu’aucun 
composant polarisé n’est inversé.

La réalisation de la platine 
de communication
Regardez bien les figures 9a et 9b pen-
dant tout le montage. Là encore, pla-
cez et soudez les supports de circuits 
intégrés, les 4 connecteurs et la prise 
d’alimentation. Vérifiez tout de suite la 
qualité de vos soudures (ni court-circuit 
entre pistes proches, comme le sont 
celles des supports et connecteurs, ni 
soudure froide collée).

Insérez et soudez toutes les résistan-
ces, la diode (bague orientée vers la 
droite) et la LED (respectez sa pola-
rité : l’anode, patte la plus longue, 
va au +). Insérez et soudez tous les 
condensateurs (en respectant bien la 
polarité des électrolytiques : la patte 
la plus longue est le +).

Placez le transistor, méplat vers la 
droite et installez le régulateur cou-
ché dans son dissipateur et fixé par 
un petit boulon 3MA (n’oubliez pas de 
souder les pattes).

Vérifiez encore une fois vos insertions 
(ni interversion de composants sem-
blables ni inversion de composants 
polarisés) et vos soudures.

Les deux unités peuvent prendre place 
dans n’importe quel boîtier non métallique 
de dimensions adéquates. Le but est de 
protéger les platines sans toutefois empê-
cher l’éventuelle liaison HF sur 433 MHz entre 
l’unité de base et l’inter face PC ni annuler le 
champ magnétique à 125 kHz produit par les 
selfs lectrices des transpondeurs.
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Vous pouvez alors insérer les circuits 
intégrés dans leurs supports en orien-
tant bien leurs repère-détrompeurs dans 
le bon sens indiqué par la figure 9a. Ins-
tallez enfin le module WIZ434 (peut-être 
déjà préparé après la lecture de la pre-
mière partie de l’article) en l’insérant 
dans le connecteur et en l’immobilisant 
à l’aide de deux boulons 3MA.

La réalisation de l’interface PC
Regardez bien les figure 10a et 10b 
pendant tout le montage. Là encore, 
placez et soudez les supports de cir-
cuits intégrés, les 3 connecteurs et 
la prise d’alimentation. Vérifiez tout 
de suite la qualité de vos soudures 
(ni court-circuit entre pistes proches, 
comme le sont celles des supports et 
connecteurs, ni soudure froide collée).

Insérez et soudez toutes les résistan-
ces, la diode (bague orientée vers le 
haut) et la LED (respectez sa polarité : 
l’anode, patte la plus longue, va au +). 
Insérez et soudez tous les condensa-
teurs (en respectant bien la polarité 
des électrolytiques : la patte la plus 
longue est le +).

Placez le transistor, méplat vers le 
haut et installez le régulateur debout 

et fixé dans son dissipateur par un 
petit boulon 3MA (n’oubliez pas de 
souder les pattes).

Vérifiez encore une fois vos insertions 
(ni interversion de composants sem-
blables ni inversion de composants 
polarisés) et vos soudures. Vous pou-
vez alors insérer les circuits intégrés 
dans leurs supports en orientant bien 
leurs repère-détrompeurs dans le bon 
sens indiqué par la figure 10a. Instal-
lez enfin le module WIZ434 (peut-être 
déjà préparé après la lecture de la pre-
mière partie de l’article) en l’insérant 
dans le connecteur et en l’immobili-
sant à l’aide de deux boulons 3MA.

Le câble plat et 
l’installation dans le boîtier
Il vous reste à réaliser ce câble plat à 
10 voies pour interconnecter les deux 
platines constituant l’unité principale, 
lesquelles doivent être ensuite instal-
lées dans un boîtier adéquat percé 
en face avant, de manière à laisser 
voir complètement la fenêtre de l’af-
ficheur LCD et latéralement pour lais-
ser sortir la prise d’alimentation (à ce 
propos, il faut que la platine inter-
face de communication soit placée 
près de la paroi d’où sort cette prise 

d’alimentation). Le boîtier doit com-
porter un autre trou pour le passage 
de la prise RJ45, du même côté que 
la prise d’alimentation.

Quand tout cela est terminé, vous 
pouvez fixer l’unité principale sur 
un mur : vous en avez terminé avec 
elle car tout le reste, y compris le 
paramétrage de l’horloge, sera fait 
à partir de l’ordinateur une fois le 
programme spécial installé dans ce 
dernier et réalisée l’interconnexion à 
l’aide d’un câble à deux paires doté 
de deux prises RJ45 ou par radio 
(deux modules WIZ434).

Pour le moment, vous pouvez déjà ali-
menter l’unité principale avec une ali-
mentation monobloc capable de fournir 
16 V continus (même non stabilisés) 
pour un courant de 500 mA (la consom-
mation totale est de 300 mA environ) : 
l’afficheur LCD doit tout de suite s’allu-
mer et, après quelques instants, appa-
raîtra le message d’état, soit l’heure 
actuelle produite par le module RTC. 
Ne vous inquiétez pas de l’apparition 
d’un horaire complètement faux : une 
fois effectuée la liaison avec l’ordina-
teur, il sera possible de paramétrer 
heure et date mises à jour.  �

Coût de la réalisation*

Tous les composants nécessaires 
à la réalisation de cette pointeuse 
pour PC ET449, y compris les cir-
cuits imprimés, le boîtier avec sa 
face avant sérigraphiée, l’alimenta-
tion secteur 230 V, les câbles de 
liaison, le logiciel et deux badges à 
transpondeurs :

- version liaison par câble : 
399,00 €.

- pour la version liaison HF, 
ajouter deux modules 
WIZ434 : 99,00 €  (l’unité).

Chaque transpondeur 
supplémentaire :
- format porte-clés : 12,50 €.
- format ISO-card : 12,50 €.

TOUS LES TYPONS 
DES CIRCUITS IMPRIMÉS 

SONT SUR LE SITE DE LA REVUE.

*Les coûts sont indicatifs et n’ont pour but 
que de donner une échelle de valeur au lec-
teur. La revue ne fournit ni circuit ni compo-
sants. Voir les publicités des annonceurs.

Il tourne sur un PC ordinaire et dis-
pose de toutes les fonctions néces-
saires pour élaborer les données en 
provenance de l’unité distante jusqu’à 
l’obtention d’un tableau des heures de 
présence de chaque employé au cours 
du mois. Le logiciel, développé en Del-
phi, tourne sous Windows et peut fonc-
tionner avec les versions 95, 98, Me, 
XP et NT. Le programme peut être sub-
divisé en deux parties : la gestion de 
l’unité distante et l’élaboration des 
données déchargées. Les options pré-
vues pour les deux sections permettent 
de contrôler facilement toutes les fonc-
tionnalités du système. A partir du PC 
il est possible de contrôler et mettre 
à jour l’heure dans l’unité distante, de 
bloquer cette dernière, d’activer la pro-
cédure de mémorisation des nouvelles 

Figure 13 : Le logiciel de gestion.
cartes et d’obtenir le déchargement 
des données en mémoire. Celles-ci 
sont prises en charge (si l’on ose dire !) 
par la section d’élaboration du pro-
gramme qui, tout d’abord, effectue un 
contrôle des mouvements de transfert 
(signalant toute anomalie, par exem-
ple un nombre de passages impair sur 
une journée), puis donne la possibilité 
de corriger les erreurs et d’insérer des 
notes éventuelles. Une fois modifiées 
les données erronées (ou intégrées 
celles manquantes), les informations 
sont transférées dans les archives his-
toriques où sont mémorisées les heu-
res de présence et non plus les heures 
d’entrée et de sortie. Cette transforma-
tion est effectuée automatiquement en 
fonction de l’horaire de travail journa-
lier paramétré et du mode sélectionné 
(horaire rigide ou flexible). Pour les 
deux modes il est possible de pa-
ramétrer les minutes donnant lieu à 
retard et celles permettant d’accréditer 
les retards exceptionnels. La fonction 
“impression” permet d’effectuer l’im-
pression des données présentes en 
archives historiques en les sélection-
nant par date et/ou nom. Le tout 
de manière très simple et intuitive 
de façon que tout le monde, même 
dépourvu de “feeling” pour l’informati-
que, puisse utiliser le système.
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e petit projet d’un final 10 W 
en classe A traînait dans nos 
cartons depuis longtemps. A 
l’occasion d’une foire, nous 

avons trouvé, pour une bouchée de 
pain, tout un stock de 2N3055. Il ne 
restait plus qu’à passer à l’action !

Le schéma électrique, comme vous 
pouvez le voir, est très simple. La réa-
lisation de cet amplificateur classe 
A ne nécessite, outre les deux tran-
sistors du final, qu’un petit transis-
tor PNP de type BC212, un transistor 
de moyenne puissance NPN de type 
2N1711 et quelques composants pas-
sifs archi courants.

Une tension non stabilisée de 35 volts 
alimente l’ensemble.

Après avoir monté l’amplificateur, il faut 
calibrer les deux trimmers référencés 
R1 et R8.

Le trimmer R1 doit être calibré de façon 
à lire sur un multimètre, entre la jonction 
des deux transistors TR3 et TR4 et la 
masse, la moitié de la tension d’alimen-
tation, c’est-à-dire 17,5 volts. Le trimmer 
R8 doit être calibré de façon à faire con-
sommer aux deux mêmes transistors, 

Un étage final BF
10 watts en classe A

en l’absence de signal sur l’entrée, un 
courant d’environ 150 à 160 mA.

Etant donné que les transistors 2N3055 
ne sont plus très faciles à trouver, nous 
vous conseillons de les remplacer par 
des TIP3055.

Il en va de même pour le 2N1711, qui 
n’est plus fabriqué depuis des années 
et qui peut être remplacé par un transis-
tor TIP33/B.

Bien entendu, quels que soient les tran-
sistors de puissance utilisés (2N3055 
ou TIP3055), il faut les monter sur 
un “gros” radiateur de refroidissement 
parce que le fait de travailler en classe 
A les fait surchauffer, même en l’ab-
sence de signal.

Si les deux transistors TR3 et TR4 sont 
fixés sur un seul radiateur de refroidis-
sement, il faut alors isoler leurs corps 
du métal du radiateur à l’aide d’élé-
ments mica.

Vous devez également 
fixer un petit radiateur 
de refroi dis sement 
sur le corps du tran-
sistor TR2.  �

ENTRÉE
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Liste des composants

R1 = 100 kΩ trimmer
R2 = 100 kΩ
R3 = 100 kΩ
R4 = 8,2 kΩ
R5 = 150 Ω
R6 = 2,7 kΩ
R7 = 220 Ω
R8 = 1,2 kΩ trimmer
R9 = 2,2 kΩ
R10 = 1 kΩ 1 W
C1 = 100 µF
C2 = 470 nF polyester
C3 = 220 µF
C4 = 220 µF
C5 = 2 200 µF
TR1 = PNP BC212
TR2 = NPN 2N1711
TR3 = NPN 2N3055
TR4 = NPN 2N3055
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E B
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orsque l’on a des enfants en 
bas âge, il n’est pas rare de 
retrouver la porte de son réfrigé-
rateur entre ouverte. Si la porte 

a été oubliée le soir, les dégâts peuvent 
être importants

Voici donc un circuit simple qui signale, 
par l’intermédiaire de deux diodes LED, 
une verte et une rouge, lorsqu’à l’inté-
rieur du frigo, la température descend 
en dessous de la limite de sécurité.

Comme vous pouvez le voir sur le 
schéma, le capteur de température est 
une diode au silicium ordinaire 1N4150. 
En l’alimentant au travers d’une résis-
tance de 6,8 kilohms, la tension à ses 
bornes descend d’environ 2,5 millivolts 
pour chaque variation de 1° centigrade.

Donc, plus la température monte, 
plus la tension aux bornes de la diode 
descend.

La tension présente aux bornes de la 
diode DS1 est appliquée sur l’entrée 
non inverseuse du premier opérationnel 
IC1-A et sur la broche inverseuse du 
second opérationnel IC1-B.

On relie deux potentiomètres multitours 
(R3 et R6) aux broches non utilisées 
de ces deux opérationnels. Ils servent à 
déterminer la valeur de seuil, c’est-à-dire 
à établir à quelles températures, mini-
male et maximale, on souhaite faire s’al-
lumer les deux diodes LED reliées aux 
transistors TR1 et TR2.

Un contrôle de température
pour réfrigérateur

Etant donné qu’à l’intérieur du réfri-
gérateur la température est d’environ 
+4°, il faudra calibrer les potentiomè-
tres R3 et R6 de façon à ce qu’avec 
une température d’environ +5°, les 
deux diodes LED restent éteintes.

Lorsque la température descend en 
dessous de +5°, la diode LED verte 
DL2 s’allume, tandis que si la tempéra-
ture monte au-dessus de +5°, la diode 
LED rouge DL1 s’allume.

Le circuit est alimenté avec une ten-
sion stabilisée de 8 volts prélevée sur 
le circuit intégré IC2.

Le capteur de température (la diode 
DS1) est, bien entendu, fixé à l’in-
térieur du réfrigérateur, sur la porte, 
par une goutte d’Araldite. Il est relié 
au montage (inclus dans la porte) par 
l’intermédiaire d’un petit câble blindé. 
La cathode (côté de la diode avec la 
bague-détrompeur) est connectée à la 
tresse de masse du câble.

Le devant de la porte est percé pour 
recevoir les deux LED montées dans des 
supports chromés (des supports plasti-
que feraient également l’affaire !).

Le calibrage des deux potentiomètres 
est assez difficile, c’est pourquoi nous 
avons utilisé des multitours pour R3 et 
R6.

Evidemment, il est possible d’extrapô-
ler l’utilisation de ce circuit.

Liste des composants

R1 = 6,8 kΩ
R2 = 15 kΩ
R3 = 1 kΩ trim. multitour
R4 = 1 kΩ
R5 = 15 kΩ
R6 = 1 kΩ trim. multitour
R7 = 1 kΩ
R8 = 4,7 kΩ
R9 = 4,7 kΩ
R10 = 4,7 kΩ
R11 = 4,7 kΩ
R12 = 470 Ω
R13 = 470 Ω
C1 = 100 nF polyester
C2 = 10 µF électrolytique
C3 = 10 µF électrolytique
C4 = 10 µF électrolytique
C5 = 10 µF électrolytique
DS1 = Diode 1N4150
DL1 = LED
DL2 = LED
TR1 = PNP BC557
TR2 = PNP BC557
IC1 = Intégré LM358
IC2 = Intégré MC78L08

En fonction de la température à contrô-
ler, il faudra chercher la valeur à utiliser 
pour les deux résistances R2 et R5, 
de façon à obtenir les valeurs de seuil 
désirées.

Pour des températures 
élevées, il serait pré-
férable de remplacer 
la diode DS1 par une 
résistance NTC.  �
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Filtres “notch” de 1er ordre

Le filtre “notch” de 1er ordre se com-
pose de 4 résistances et 4 condensa-
teurs connectés comme le montre la 
figure 220. Vous l’aurez remarqué, les 
deux condensateurs centraux C1 sont 
en parallèle car cette valeur de capa-
cité doit être exactement du double de 
la valeur de capacité des deux autres 
condensateurs C1. Les deux résistan-
ces centrales R1 sont en parallèle car 
cette valeur de résistance doit être 
exactement de la moitié de la valeur 
des deux autres résistances R1.

Après avoir choisi les valeurs du con-
densateur et de la résistance, nous 
pouvons déterminer la valeur de la 
fréquence de “notch” en utilisant la 
formule :

Hertz = 
159 000 : (R1 kilohms x C1 nF)

Connaissant la fréquence de coupure 
et la valeur des condensateurs C1 ou 
des résistances R1, il est possible de 
calculer la valeur des autres compo-
sants en utilisant cette formule :

C1 nF =
159 000 : (R1 kilohms x Hz)

R1 kilohms = 
159 000 : (C1 nF x Hz)

Le filtre représenté figure 220 est ali-
menté avec une tension double symé-
trique. Pour alimenter un filtre “notch” 
avec une tension simple, nous devons 

Figure 220 : Filtre “notch” 
alimenté avec une ten-
sion double symétrique. 
Pour calculer la capacité 
en nF des condensateurs 
C1 et la valeur en kilohms 
des résistances R1 quand 
on connaît la valeur de la 
fréquence en Hz, on utili-
se la formule écrite au ta-
bleau.

ENTRÉE SORTIE
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12 V

12 V

IC1
C1

R1

C1

C1C1

R1

R1 R1

C1 nF x R1 kΩ
159 000Hz =

C1 nF x Hz
159 000R1 kΩ =

R1 kΩ x Hz
159 000C1 nF =

modifier le schéma comme le montre 
la figure 221 : nous devons ajouter 
deux résistances de 10 kilohms en 
série et deux condensateurs électroly-
tiques, un à l’entrée et un à la sortie.

Exemple de calcul de la fréquence

Nous avons réalisé un filtre “notch” en 
utilisant des condensateurs de 15 nF 
et des résistances de 100 kilohms et 
nous voulons connaître la valeur de la 
fréquence de coupure.

Solution : 159 000 : 
(100 x 15) = 106 Hz

Comme les condensateurs et les 
résistances ont une tolérance, la 
fréquence de coupure sera com-
prise entre 100 et 110 Hz. Si nous 
devions obtenir un filtre “notch” sur 
la fréquence exacte de 100 Hz, nous 
pourrions mettre en parallèle sur 
chaque condensateur un condensa-
teur supplémentaire d’une capacité 
de 820 pF, soit 0,82 nF, de manière 
à obtenir une capacité totale de 
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15,82 nF. La fréquence de coupure 
serait alors de :

159 000 : (100 x 15,82) = 100,5 Hz

Exemple de calcul de la capacité

Nous voulons réaliser un filtre “notch” 
afin d’éliminer un ronflement à 100 Hz, 
en utilisant 4 résistances de 150 kil-
ohms.

Solution : 159 000 : 
(150 x 100) = 10,6 nF

Etant donné que cette valeur n’est 
pas standard, choisissons un con-

Filtres de deuxième ordre

Nous avons vu qu’avec les filtres 
passe-bas ou les filtres passe-haut 
de 1er ordre on obtient des atténua-
tions de 6 dB par octave. Pour obte-
nir des atténuations plus importan-
tes, nous devons passer aux filtres 
de deuxième ordre.

Filtres passe-bas 
de deuxième ordre

Pour réaliser un filtre passe-bas de 
deuxième ordre, atténuant 12 dB par 
octave, on doit utiliser le schéma de la 
figure 222. Ce filtre est constitué de 
deux résistances de valeurs identiques 
(R1-R1) et de deux condensateurs de 
capacités identiques aussi (C1-C1).

Après avoir choisi les valeurs du 
condensateur et de la résistance, 
nous pouvons connaître la valeur de 
la fréquence de coupure en utilisant la 
formule :

Hertz = 159 000 : 
(R1 kilohms x C1 nF)

Connaissant la valeur de la fréquence 
de coupure et la valeur de la capacité 
des condensateurs ou bien la valeur 
des résistances, il est possible de 
déterminer la valeur de l’autre compo-
sant en utilisant ces deux formules :

Figure 221 : Si nous voulons alimenter le filtre de la 
figure 220 avec une tension simple, nous devons ajou-
ter les résistances R2 et R3 de 10 kilohms et deux 
condensateurs électrolytiques C2 et C3 de 10 µF. 
Dans le texte nous expliquons pourquoi il faut mettre 
au centre du filtre deux condensateurs C1 et deux 
résistances R1 en parallèle.ENTRÉE SORTIE
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Figure 223 : Si nous voulons alimenter le filtre passe-bas de la figure 222 
avec une tension simple, nous devons ajouter deux résistances de 10 kilohms 
(R4 et R5) puis appliquer un condensateur électrolytique de 10 µF à l’entrée 
et un à la sortie.
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R2 R2 = R3 : 1,7

C1 nF x R1 kΩ
159 000Hz =

C1 nF x Hz
159 000R1 kΩ =

R1 kΩ x Hz
159 000C1 nF =

R3 = R2 x 1,7

Figure 222 : Filtre passe-bas 
de deuxième ordre alimenté 
avec une tension double sy-
métrique. Ce filtre atténue de 
3 dB la fréquence de coupure 
et de 12 + 3 dB toutes les 
octaves inférieures. La valeur 
de la résistance R3 doit être 
supérieure à celle de R2 de 
1,7 fois (voir texte).

densateur de 10 nF : compte tenu de 
la tolérance, cette valeur conviendra 
tout à fait.

Exemple de calcul de la résistance

Nous voulons réaliser un filtre “notch” 
pour 100 Hz en utilisant des condensa-
teurs de 15 nF.

Solution : 159 000 : 
(15 x 100) = 106 kilohms

Cette valeur n’étant pas standard, 
nous pouvons utiliser une résistance 
de 100 kilohms pour la même raison 
que ci-dessus.
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Figure 224 : Filtre passe-haut de deuxième ordre alimenté avec une tension double symétrique. Ce filtre atténue de 3 dB 
la fréquence de coupure et de 12 + 3 dB toutes les octaves inférieures. La valeur de R3 doit être supérieure à celle de R2 
de 1,7 fois (voir texte).

C1 nF = 159 000 : 
(R1 kilohms x Hz)

R1 kilohms = 159 000 :
(C1 nF x Hz)

Pour compenser les pertes, cet étage 
doit avoir un gain d’environ 2,7. A ce 
propos il est bon de rappeler que le 
gain de cette configuration, dont il a 
déjà été question dans la leçon 20 
(voir la figure 106), se calcule selon la 
formule :

Gain = (R3 : R2) + 1

Pour simplifier les calculs, il est con-
seillé de choisir la valeur de R2 puis de 
calculer celle de R3, en faisant l’opéra-
tion suivante :

R3 = R2 x 1,7

Ou alors on peut choisir la valeur de R3 
puis calculer celle de R2, en effectuant 
l’opération suivante :

R2 = R3 : 1,7

Avec ces calculs, nous ne parviendrons 
pas à tomber juste sur une valeur stan-
dard. Si, en effet, nous choisissons 
au hasard pour R2 une valeur de 3,3 
kil ohms, nous devons utiliser pour R3 
une valeur de :

3,3 x 1,7 = 5,610 kilohms

Si nous choisissons une valeur stan-
dard de 5,6 kilohms pour R3, nous 
devons utiliser pour R2 une valeur de :

5,6 : 1,7 = 3,294 kilohms

En pratique, nous pouvons utiliser sans 
hésiter les valeurs normalisées, 5,6 kil-
ohms pour R3 et 3,3 kilohms pour R2.

Si nous essayons de calculer le gain, 
nous obtiendrons :

(5,6 : 3,3) + 1 = 2,696 

En considérant que la différence entre 
un gain de 2,7 et un gain de 2,696 
est dérisoire, nous pouvons tenir ces 
valeurs de résistances pour idéales.

Le filtre de la figure 222 est alimenté 
avec une tension double symétrique. 
Pour alimenter le filtre passe-bas de 
deuxième ordre avec une tension sim-
ple, nous devons modifier le schéma 
comme le montre la figure 223 : nous 
devons ajouter deux résistances de 10 
kilohms et insérer, en entrée comme 
en sortie, un condensateur électrolyti-
que de 10 à 22 µF (C2 et C3)

Filtres passe-haut 
de deuxième ordre

Pour réaliser un filtre passe-haut de 
deuxième ordre atténuant 12 dB par 
octave, on doit réaliser le schéma de 
la figure 224. Après avoir choisi les 
valeurs du condensateur et de la résis-
tance, nous pouvons calculer la valeur 
de la fréquence de coupure en utilisant 
la formule :

Hertz =
 159 000 : (R1 kilohms x C1 nF)

Connaissant la valeur de la fréquence 
de coupure et la valeur de capacité des 
condensateurs ou bien la valeur des 
résistances, il est possible de détermi-
ner la valeur de l’autre composant en 
utilisant les deux formules :

C1 nF = 
159 000 : (R1 kilohms x Hz)

R1 kilohms = 
159 000 : (C1 nF x Hz)

Pour compenser les pertes, ce filtre doit 
avoir également un gain de 2,7 et par 
conséquent nous vous conseillons d’uti-

liser, là encore, pour R3 une valeur de 
5,6 kilohms et pour R2 3,3 kilohms.

Le filtre de la figure 224 est alimenté 
avec une tension double symétrique. 
Pour alimenter le filtre passe-haut de 
deuxième ordre avec une tension sim-
ple, nous devons modifier le schéma 
comme le montre la figure 225 : nous 
devons ajouter deux résistances de 
10 kilohms et insérer un condensateur 
électrolytique en sortie (C3). R1 au lieu 
d’être connectée à la masse doit l’être 
à la jonction des deux résistances de 
10 kilohms.

Filtres “notch” 
de deuxième ordre

Pour réaliser un filtre “notch” de 
deuxième ordre, nous vous conseillons 
d’utiliser le schéma de la figure 226. 
Dans ce filtre “notch” de deuxième 
ordre, le signal est appliqué à l’entrée 
inverseuse --.

Vous le voyez, les deux condensa-
teurs C1 appliqués à l’entrée sont 
reliés en parallèle car cette capacité 
doit avoir une valeur exactement dou-
ble de celle des deux autres conden-
sateurs C1. Même chose pour les 
deux résistances R1 appliquées à 
l’entrée : elles sont en parallèle car 
elles doivent avoir une valeur d’exac-
tement la moitié de celle des deux 
autres résistances R1.

Entre la broche de sortie et l’entrée 
inverseuse, il est nécessaire de mon-
ter un second filtre en mettant deux 
résistances R1 en série et deux en 
parallèle, comme le montre la figure 
226. Après avoir choisi les valeurs 
du condensateur et de la résistance, 
nous pouvons connaître la valeur de 
la fréquence de coupure en utilisant la 
formule :
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Hertz = 
159 000 : (R1 kilohms x C1 nF)

Connaissant la valeur de la fréquence 
de coupure et celle de la capacité des 
condensateurs ou bien des résistan-
ces, nous pouvons déterminer la valeur 
de l’autre composant en utilisant les 
deux formules :

C1 nF = 
159 000 : (R1 kilohms x Hz)

R1 kilohms = 
159 000 : (C1 nF x Hz)

Le filtre de la figure 226 est alimenté 
avec une tension double symétrique. 
Pour alimenter le filtre “notch” de 
deuxième ordre avec une tension sim-
ple, nous devons modifier le schéma 
comme le montre la figure 228 : nous 
devons ajouter deux résistances de 
10 kilohms plus un condensateur 
électrolytique en reliant leur jonction 
à l’entrée non inverseuse. A l’entrée 
comme à la sortie, nous devons appli-
quer deux autres condensateurs élec-
trolytiques d’une valeur de capacité 
de 10 à 22 µF.

Filtres d’ordre supérieur 

Si nous voulons réaliser des filtres 
avec une atténuation plus grande que 
12 dB par octave, nous devons mettre 
en série plusieurs filtres. Par exemple, 
si nous mettons en série un filtre de 
1er ordre, atténuant 6 dB par octave et 
un autre de deuxième ordre, atténuant 
12 dB par octave, nous obtenons un 
filtre dont l’atténuation est de 6 + 12 = 
18 dB par octave. Si nous mettons en 
série deux filtres de deuxième ordre, 
atténuant chacun 12 dB par octave, 
nous obtenons un filtre avec atténua-
tion totale de 12 + 12 = 24 dB par 
octave. Il va de soi que si nous voulons 
réaliser un filtre atténuant 36 dB par 
octave, nous devons mettre en série 
trois filtres de deuxième ordre.
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Figure 225 : Si nous vou-
lons alimenter le filtre pas-
se-bas de la figure 224 
avec une tension simple, 
nous devons ajouter deux 
résistances de 10 kilohms 
(R4 et R5) puis appliquer 
un condensateur électro-
lytique de 10 µF à la sor-
tie de l’amplificateur opé-
rationnel (C3).

Figure 228 : Pour alimenter le filtre de la figure 227 avec une tension simple, nous 
devons ajouter deux résistances de 10 kilohms (R2 et R3) et appliquer dans les 
positions notées C2, C3 et C4 des condensateurs électrolytiques de 10 µF.

Figure 226 : Pour 
réaliser un filtre 
“notch” de deuxiè-
me ordre alimenté 
avec une tension 
double symétrique, 
nous vous con-
seillons d’utiliser 
ce schéma.

Figure 227 : Pour calculer 
les valeurs des condensa-
teurs C1 en nF et des ré-
sistances R1 en kilohms 
du filtre de la figure 226, 
on peut utiliser les formu-
les écrites au tableau.

Dans les filtres passe-bas ou passe-
haut, chaque étage simple doit ampli-
fier légèrement le signal appliqué sur 
son entrée, de façon que le signal de 
sortie ne soit pas atténué.

Pour modifier le gain de chaque étage 
simple, il suffit de faire varier la valeur 
des deux résistances, celle reliée entre 
la sortie et la broche non inverseuse 
et celle reliée entre cette broche et 
la masse. Si nous amplifions le signal 
plus que nécessaire, le filtre risque 
d’auto-osciller : par conséquent nous 
vous conseillons de respecter les 
valeurs ohmiques indiquées pour cha-
que étage simple (figures 229, 230, 
231 et 232).

Filtres passe-bas 
de troisième ordre

Pour réaliser un filtre passe-bas de 
troisième ordre atténuant 18 dB par 
octave, il faut mettre en série un fil-
tre passe-bas de 1er ordre, atténuant 
6 dB par octave et un filtre passe-bas 
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de deuxième ordre, atténuant 12 dB 
par octave (figure 235). Pour calcu-
ler la fréquence de coupure en Hz ou 
bien la valeur de capacité des con-
densateurs C1 ou des résistances 
R1, nous utilisons encore les mêmes 
formules :

hertz = 159 000 :
(R1 kilohms x C1 nF)

C1 nF = 159 000 : 
(R1 kilohms x Hz)

R1 kilohms = 159 000 : 
(C1 nF x Hz)

Dans ce filtre le dernier amplificateur 
opérationnel, IC1-B, doit avoir un gain 
de 2 et par conséquent les valeurs des 
résistances R3 et R2 doivent être iden-
tiques. Nous avons en effet plusieurs 
fois répété que le gain d’un étage utili-
sant l’entrée non inverseuse s’obtient 
avec la formule :

Gain = (R3 : R2) + 1

Si nous choisissons pour R3 et R2 une 
valeur de 10 kilohms, nous aurons un 
gain de :

(10 : 10) + 1 = 2 

Nous avons choisi une valeur de 10 
kilohms mais, bien sûr, le même gain 
peut être obtenu en utilisant une autre 
valeur, pourvu qu’elle soit identique 
pour les deux résistances : 8,2 kil-
ohms ou 12 kilohms font parfaitement 
l’affaire.

Le filtre passe-bas de la figure 235 
est alimenté avec une tension double 
symétrique. Si nous voulons alimenter 
ce filtre avec une tension simple, nous 
devons relier en série le filtre de 1er 
ordre de la figure 210 et le filtre de 
deuxième ordre de la figure 223.

Filtres passe-haut 
de troisième ordre

Pour réaliser un filtre passe-haut de 
troisième ordre atténuant 18 dB par 
octave, il faut là encore relier en série 
un filtre passe-haut de 1er ordre, atté-
nuant 6 dB par octave et un filtre 
passe-haut de deuxième ordre, atté-
nuant 12 dB par octave. La figure 236 
donne le schéma d’un filtre passe-
haut de troisième ordre. Pour calculer 
la valeur de la fréquence en Hz ou 
celle des condensateurs ou des résis-
tances, les formules sont toujours les 
mêmes :

Hertz = 159 000 : 
(R1 kilohms x C1 nF)

C1 nF = 159 000 : 
(R1 kilohms x Hz)

R1 kilohms = 159 000 : 
(C1 nF x Hz)

Pour ce filtre aussi, le dernier ampli-
ficateur opérationnel IC1-B doit être 
calculé pour un gain de 2 et par con-
séquent, comme nous l’avons déjà pré-
cisé pour le filtre passe-bas, les deux 
résistances R3 et R2 doivent être de 

valeurs identiques. Dans ce cas aussi, 
nous vous conseillons d’utiliser deux 
résistances de 10 kilohms.

Le filtre passe-haut de la figure 236 
est alimenté avec une tension double 
symétrique. Si nous voulons alimenter 
ce filtre avec une tension simple, nous 
devons mettre en série le filtre de 1er 
ordre de la figure 212 et le filtre de 
deuxième ordre de la figure 225.

Figure 229 : Dans un filtre de troisième ordre, deux résistances de même valeur 
ohmique (10 kilohms) sont reliées au premier amplificateur opérationnel.
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Figure 232 : Dans un filtre de sixième ordre, on connecte sur les trois amplifi-
cateurs opérationnels les valeurs exactes indiquées par la figure.
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Figure 231 : Dans un filtre de cinquième ordre, on connecte sur les deux 
amplificateurs opérationnels les valeurs exactes indiquées par la figure.

Figure 230 : Dans un filtre de quatrième ordre, on connecte sur le 1er amplifi-
cateur opérationnel à gauche des résistances de 3,3 kilohms et 22 kilohms et 
sur le second à droite des résistances de 27 kilohms et 22 kilohms.
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Figure 234 : Brochages vus de dessus des circuits intégrés à 1, 2 ou 4 amplifi-
cateurs opérationnels.

Figure 233 : Même si dans les schémas électriques de cette leçon les conden-
sateurs devant être insérés entre les deux broches d’alimentation et la masse 
n’ont pas été indiqués, il faut toujours placer ces condensateurs céramiques ou 
polyesters de 100 nF comme le montre la figure. En outre, n’oubliez pas que dans 
les circuits intégrés à un seul amplificateur opérationnel, la broche d’alimentation 
positive est la broche 7, alors que dans les circuits intégrés à deux amplificateurs 
opérationnels c’est la broche 8. Dans les circuits intégrés à 4 amplificateurs 
opérationnels, la broche d’alimentation positive est la 4 et la négative la 11 (voir 
figure 234).

Filtre passe-bas 
de quatrième ordre

Pour réaliser un filtre passe-bas de 
quatrième ordre, atténuant 24 dB par 
octave, nous devons relier en série 
deux filtres passe-bas de deuxième 
ordre, atténuant chacun 12 dB par 
octave (figure 238). Après avoir choisi 
la valeur des condensateurs C1 et des 
résistances R1, nous pouvons calculer 
la valeur de la fréquence de coupure en 
utilisant la formule :

Hertz = 159 000 : 
(R1 kilohms x C1 nF)

Dans ce filtre de quatrième ordre, 
le premier amplificateur opérationnel 
IC1-A doit avoir un gain de 1,15 et le 
second, IC1-B, un gain de 2,22. Con-
naissant la valeur de la résistance R3, 
nous pouvons déterminer celle de R2 
en effectuant l’opération :

R2 = R3 : (1,15 - 1)

Connaissant la valeur de R2 nous pou-
vons déterminer celle de R3 en effec-
tuant l’opération :

R3 = R2 x (1,15 - 1)

Nous vous conseillons d’utiliser pour 
R3 une valeur de 3,3 kilohms et pour 
R2 de 22 kilohms. En effet, si nous 
calculons quel gain nous obtenons 
avec ces valeurs, avec la formule :

Gain = (R3 : R2) + 1

nous trouvons :

(3,3 kilohms : 22 kilohms) + 1 = 
1,15

L’amplificateur opérationnel IC1-B doit 
avoir un gain de 2,22 : par conséquent, 
si nous connaissons déjà la valeur de 
la résistance R5, nous pouvons déter-
miner la valeur de R4 en effectuant 
cette opération :

R4 = R5 : (2,22 - 1)

Connaissant en revanche la valeur de 
la résistance R4, nous pouvons trou-
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ver celle de R5 en effectuant cette 
opération :

R5 = R4 x (2,22 - 1)

Nous vous conseillons d’utiliser pour 
R5 une valeur de 27 kilohms et pour 
R4 22 kilohms. En effet, si nous calcu-
lons quel gain nous trouvons avec ces 
valeurs avec la formule :

gain = (R5 : R4) + 1

cela donne :

(27 : 22) + 1 = 2,22

Le filtre de quatrième ordre de la figure 
238 est alimenté avec une tension 
double symétrique. Pour alimenter ce 
filtre avec une tension simple, nous 
devons relier en série deux filtres de 
deuxième ordre identiques à ceux de la 
figure 223.

Filtre passe-haut 
de quatrième ordre

Pour réaliser un filtre passe-haut de 
quatrième ordre atténuant 24 dB par 
octave, nous devons relier en série 
deux filtres passe-haut de deuxième 
ordre. La figure 239 donne le schéma 
d’un filtre passe-haut de quatrième 
ordre.

Les formules pour calculer la valeur de 
la fréquence, des résistances ou des 
condensateurs, sont les mêmes que 
pour les filtres précédents :

hertz = 159 000 : 
(R1 kilohms x C1 nF)

C1 nF = 159 000 : 
(R1 kilohms x Hz)

R1 kilohms = 159 000 : 
(C1 nF x Hz)

Pour ce filtre de quatrième ordre aussi 
le premier amplificateur opérationnel 
IC1-A doit avoir un gain de 1,15 et le 
second amplificateur opérationnel de 
2,22. Les calculs déjà effectués pour 
le filtre passe-bas valent aussi pour le 
filtre passe-haut et les valeurs à utiliser 
sont donc les mêmes :

R3 = 3,3 kilohms
R2 = 22 kilohms
R5 = 27 kilohms
R4 = 22 kilohms

Le filtre de quatrième ordre de la figure 
239 est alimenté avec une tension 
double symétrique. Pour alimenter ce 
filtre avec une tension simple, nous 
devons mettre en série deux filtres de 
deuxième ordre identiques à celui de 
la figure 225.

Pour conclure

Les débutants auront sans doute 
trouvé cette leçon sur les filtres plu-
tôt ennuyeuse, mais nous pouvons 
vous assurer que si un de ces jours 
vous devez calculer un filtre, vous 
partirez à la recherche de cette leçon 
et vous la relirez avec intérêt, car 
ce que nous avons expliqué dans 
ces pages, vous ne le trouverez dans 
aucun autre livre.
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Figure 236 : Pour réaliser un filtre passe-haut de troisième ordre capable d’at-
ténuer de 18 dB toutes les octaves inférieures, il suffit de mettre en série un 
filtre de 1er ordre (figure 211) et un filtre de deuxième ordre (figure 224). Pour 
calculer la fréquence de coupure en Hz ou bien les valeurs de C1 ou de R1, on 
utilise les formules écrites au tableau noir de la figure 237.
Note : Dans ce filtre, la valeur des résistances R2 et R3 doit être de 10 kilohms.

Figure 235 : Pour réaliser un filtre passe-bas de troisième ordre capable d’atté-
nuer de 18 dB toutes les octaves supérieures, il suffit de mettre en série un 
filtre de 1er ordre (figure 209) et un filtre de deuxième ordre (figure 222). Pour 
calculer la fréquence de coupure en Hz ou bien les valeurs de C1 ou de R1, on 
utilise les formules écrites sur le tableau noir de la figure 237.
Note : Dans ce filtre, la valeur des résistances R2 et R3 doit être de 10 kilohms.

Figure 237 : Au tableau noir, on a écrit toutes les formules à utiliser pour calculer 
un filtre passe-bas ou un filtre passe-haut. Nous vous rappelons que la valeur 
des condensateurs C1 est en nF et celle des résistances R1 en kilohms.

Pour acquérir un peu de pratique 
dans le domaine des filtres, nous 
vous conseillons d’essayer de calculer 
les valeurs des condensateurs C1 ou 
des résistances R1 en choisissant au 
hasard la fréquence de coupure.

Par exemple, si nous vous deman-
dions de calculer un filtre passe-bas 
avec une fréquence de coupure de 
400 Hz, vous pourriez être en diffi-
culté car vous ne savez pas quelle 
valeur de capacité ou de résistance 
choisir pour ce filtre. Pour résoudre 
le problème, il suffira de consulter 
le Tableau 6 de cette leçon : il con-
seille de choisir, pour la gamme de 
fréquence de 100 à 500 Hz, des con-
densateurs de 33 à 120 nF. Une fois 
choisie la valeur du condensateur, 
vous pouvez tout de suite calculer la 
valeur de R1 avec la formule :

R1 kilohms = 
159 000 : (C1 nF x Hz)

La capacité du condensateur est 
choisie de façon à, obtenir pour R1 
une valeur la plus proche possible de 
la valeur standard, par conséquent il 
convient d’effectuer toutes ces opé-
rations :

159 000 : (33 nF x 440) =
10,95 kilohms

159 000 : (39 nF x 440) =
9,26 kilohms

159 000 : (47 nF x 440) =
7,68 kilohms

159 000 : (56 nF x 440) =
 6,45 kilohms

159 000 : (68 nF x 440) =
 5,31 kilohms

Vous aurez déjà noté que 10,95 kil-
ohms est une valeur très proche de 
10 kilohms, par conséquent pour ce fil-
tre vous pourrez utiliser, pour C1, une 
capacité de 33 nF et pour R1 une résis-
tance de 10 kilohms.

Pour connaître la fréquence de coupure 
obtenue avec ces deux valeurs, utilisez 
la formule :

Hertz = 159 000 : 
(R1 kilohms x C1 nF)

159 000 : (10 x 33) = 481 Hz 

Etant donné que les condensateurs et 
les résistances ont une tolérance, vous 
n’obtiendrez jamais, dans la pratique, 
une fréquence de 481 Hz. Quoi qu’il 
en soit, pour diminuer la fréquence 
de coupure, vous pouvez appliquer en 
parallèle aux condensateurs C1 un 
second condensateur de 2,7 nF, de 
manière à obtenir une capacité totale 
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Figure 239 : Pour réaliser un filtre passe-haut de quatrième ordre capable d’at-
ténuer de 24 dB toutes les octaves inférieures, il suffit de mettre en série 
deux filtres de deuxième ordre comme le montre la figure 224. Pour calculer la 
fréquence de coupure ou bien la valeur des condensateurs C1 ou celle des ré-
sistances R1, on utilise les formules écrites au tableau noir de la figure 240.
Note : Dans ce filtre, la valeur de R3 doit être de 3,3 kilohms et celle de R2 22 
kilohms. La valeur de R5 doit être de 27 kilohms et celle de R4 22 kilohms.

Figure 240 : Au tableau noir on a écrit toutes les formules à utiliser pour calcu-
ler un filtre passe-bas ou un filtre passe-haut. Rappelez-vous que la valeur des 
condensateurs C1 est en nF et celle des résistances R1 est en kilohms.

Figure 238 : Pour réaliser un filtre passe-bas de quatrième ordre capable d’at-
ténuer de 24 dB toutes les octaves supérieures, il suffit de mettre en série 
deux filtres de deuxième ordre comme le montre la figure 222. Pour calculer 
la fréquence de coupure ou bien la valeur des condensateurs C1 ou celle des 
résistances R1, on utilise les formules écrites au tableau noir de la figure 240.
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de 35,7 nF ou bien connecter en série 
avec R1 une seconde résistance de 
820 ohms, de manière à obtenir une 
valeur ohmique de 10,82 kilohms.

159 000 : (10 x 35,7) = 445 Hz
159 000 : (10,82 x 33) = 445 Hz

Si nous vous demandions maintenant 
de calculer un filtre passe-haut avec 
fréquence de coupure de 3 500 Hz, 
tout de suite vous vous demanderiez 
quelle valeur de capacité ou de résis-
tance utiliser. Là encore, il suffit de 
consulter le Tableau 6 : pour la gamme 
de fréquence de 1 000 à 5 000 Hz, il 
conseille de prendre des valeurs entre 
3,9 et 15 nF.

Pour savoir avec quelle capacité vous 
pourrez obtenir pour R1 une valeur voi-
sine de la valeur standard, vous devez 
effectuer ces opérations :

159 000 : (4,7 nF x 3 500) = 9,66 kilohms
159 000 : (5,6 nF x 3 500) = 8,11 kilohms
159 000 : (6,8 nF x 3 500) = 6,68 kilohms
159 000 : (8,2 nF x 3 500) = 5,54 kilohms
159 000 : (10 nF x 3 500) = 4,54 kilohms
159 000 : (12 nF x 3 500) = 3,78 kilohms

Vous l’aurez remarqué, 8,11 kilohms 
est une valeur très proche de la valeur 
standard de 8,2 kilohms et, par consé-
quent, pour ce filtre vous pouvez choi-
sir pour C1 une valeur de capacité de 
5,6 nF et pour R1 une valeur de résis-
tance de 8,2 kilohms. Avec ces deux 
valeurs, vous obtiendrez une valeur de 
fréquence de coupure de :

159 000 : (5,6 nF x 8,2 kilohms) = 
3 462 Hz

Vous pouvez aussi choisir la valeur stan-
dard de 6,8 kilohms, très proche de 
6,68 kilohms : dans ce cas, vous pou-
vez utiliser un condensateur de 6,8 nF et 
une résistance standard de 6,8 kilohms, 
valeurs avec lesquelles vous obtiendrez 
une fréquence de coupure de :

159 000 : (6,8 nF x 6,8 kilohms) = 
3 438 Hz

Si vous voulez augmenter cette fré-
quence, vous pouvez mettre en parallèle 
deux condensateurs de 3,3 nF (obtenant 
ainsi une capacité totale de 6,6 nF), ce 
qui donnera une fréquence de :

159 000 : (6,6 nF x 6,8 kilohms) = 
3 542 Hz 

Les valeurs de fréquence obtenues 
avec ces calculs sont approximatives, 
à cause de la tolérance des condensa-
teurs et des résistances. �
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http://www.cdcovers.cc
Vous avez perdu la pochette de votre 
album préféré ? pas de problème, cdco-
vers est là ! Ce site propose un nombre 
impressionnant de pochettes d’albums, 
de quoi remplacer la pochette du dernier 
Bruel sur laquelle le chti a renversé son 
biberon… Mais il ne se contente pas de 
proposer les pochettes de CD musicaux, il 
en propose aussi pour DVD, VHS, PC, CDI, 
DREAMCAST… A noter un petit problème 
de serveur en ce moment : un temps d’af-
fi chage de la pochette relativement long. 
Prenez votre mal en patience…

leregistre-fr.net
Ce site traite du noyau des systèmes de 
Microsoft : le registre. A travers une inter-
face simple, mais claire et précise, ce site 
vous apprendra à comprendre, utiliser et 
optimiser la base de registre. Ce site pos-
sède aussi son lot d’astuces pour diffé-
rentes applications de Microsoft.  Un petit 
bémol néanmoins concernant les télé-
chargements qui ne font n’y dans l’abon-
dance, ni dans la qualité.

www.topastuces.com
Votre PC est trop lent ? Vous voulez 
le personnaliser ? TopAstuces vous pro-
pose une quantité impressionnante de 
“bidouilles” pour optimiser, réparer et 
personnaliser votre système (uniquement 
ceux de Microsoft). Malgré un graphisme 
un peu “fouillis”, ce site n’en reste pas 
moins incontournable !

Sites d’optimisation PC
 et logithèques

Le site des paranos, vous le savez nous 
sommes fi chés, catalogués, notre vie pri-
vée n’existe plus, Big Brother nous sur-
veille ! Plus sérieusement, à chaque con-
nexion Internet, vous en dévoilez un peu 
plus sur vos habitudes de surfs et vous 
vous exposez un peu plus aux pirates. 

Ce site vous dit tout ce que vous devez 
savoir pour protéger votre vie privée et 
surfer sereinement. Il vous informe et 
vous donne les solutions pour vous pro-
téger. Attention, une fois que vous aurez 
visité ce site, vous deviendrez un véritable 
“killer” d’espions !

www.clubic.com
A la fois site d’actualité informatique, 
comparateur de prix de matériels et base 
de données de pilote et de logiciels, ce 
site regroupe tout ce dont on a besoin 
lorsque l’on souhaite faire évoluer son 
PC… Avec son design clair, sa richesse 
et son moteur de recherche performant, 
il satisfera les plus exigeants ! De toute 
façon, un exemple vaut toujours mieux 
que de grands discours, alors : à visiter 
d’urgence !

www.gratuiciel.com
Ce site est le paradis du mauvais 
payeur… car ici tout est gratuit ! Il vous 
propose une sélection de gratuiciels 
(freeware, en anglais), pour la plupart en 
français, dans des catégories aussi diver-
ses que la bureautique, l’éducation, le 
graphisme, le multimédia, la programma-
tion, les jeux et plus encore… Chaque 
téléchargement est décrit, renseigné sur 
les OS compatibles et leurs tailles. Le 
site est clair, sans fi oriture et va droit au 
but. A voir absolument !

www.megagiciel.com
Ce site vous propose une sélection de 
programmes pour Windows, Mac et Linux. 
Chaque programme est renseigné d’une 
fi che mentionnant l’éditeur, la plate-forme, 
la version, le type, la langue ainsi qu’une 
brève description. A noter qu’ici, tout n’est 
pas gratuit. On y distinguera 3 grands 
types de programmes : les gratuiciels 
(freewares), les partagiciels (sharewares) 
et les démos. Ce site offre un choix de 
plus de 7 000 jeux et logiciels, bref, de 
quoi trouver votre bonheur.

websec.arcady.fr/index.htm



PETITES ANNONCES

 ELECTRONIQUE  magazine - n° 4393

................................................................................. .........................................
...................................................................................................................................

...................... ...............................................................................................

Particuliers : 3 timbres à 0,46 € - Professionnels : La ligne : 7,60 € TTC - PA avec photo : + 38,10 € - PA encadrée : + 7,60 €

LIGNES

Nom Prénom
Adresse
Code postal Ville

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

TEXTE : 30 CARACTÈRES PAR LIGNE.
VEUILLEZ RÉDIGER VOTRE PA EN MAJUSCULES. LAISSEZ UN BLANC ENTRE LES MOTS.

Toute annonce professionnelle doit être accompagnée de son règlement libellé à l’ordre de JMJ éditions.
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VOTRE ANNONCE POUR SEULEMENT 3 TIMBRES À 0,46 € !

Vends pour amateur d’anciens téléviseurs le cours Educa-
tel, Pratique et Technologie des Téléviseurs Couleur en 2 
classeurs, 22 leçons plus nombreux schémas et livres : 
110€ Tél. 06.81.45.48.57.

Vends numéros Electronique et Loisirs magazine, 15, 16, 
25, 31, 32, 33, 34, 36, 37, 39, 41 : 28€ l’ensemble. Tél. 
06.81.30.85.05 dépt. 30.

Vends récepteur AM-FM de 36 à 860 MHz (kit Nuova Elet-
tronica LX 1346, monté et réglé) avec notice en français, 
bon état et bon fonctionnement, doc. sur demande : 200€ 
franco. Tél. 02.31.92.14.80.

Cherche personne sur Paris intéressée à effectuer des 
montages ou à approfondir connaissances en électronique 
le samedi avec personne désireuse de progresser dans 
cette matière. Tél. 01.46.27.83.05 le soir.

Vends oscilloscope Fluke PM337 ø8 2 x 60 MHz mixte 
analogique/numérique, interface GPIB 488-2 et RS232, 
matériel de professionnel, comme neuf avec deux sondes 
et manuels, ancienneté 1 an, valeur neuf 4000€, vendu : 
600€ Tél. 01.47.32.91.51.

Rech. documentations techniques et schémas de l’oscillo 
Enertec Schlumberger CRC 5242 ou prêt pour photoco-
pies. Faire offre au 03.27.62.19.23, Maubeuge 59600.

Vends très bon état wobuloscope géné RF analyser mar-
que Wiltron type 640, équipé 2 x 640 E et 1 640 G fré-
quences 1 à 1500 MHZ, p : 10 dBm, 2 sondes log avec en 
plus spares 1 tiroir 640 E et 1 640 G + 1 jeu de sondes, 
matériel de précision 0,1 dB, le tout : 2000€ (valeur neuf 
22000€). Tél. 05.58.78.13.15

Recherche notice technique ou schémas générateur Adret 
6100 + 6350, frais remboursés. Recherche tiroir wobu-
lateur Adret 6501 pour ce générateur. Recherche aussi 
nomenclature radio. M. Villette, tél. 04.94.57.96.90.

Vends oscillo Metrix type OX710D, 2 voies : 84€ 
Multimètre MN5126 AOIP labo : 30€ Multimètre type 
7040 + HF + option 70401, parf. : 50€ + port. Tél. 
01.34.74.38.40 ou 06.87.28.88.15 de 10 à 20 h, 
merci.

Vends oscillo numérique portable Fluke type scopemètre 
199, écran LCD, 2 voies, isol. 2.5 GS/S chacune BP 
200 MHz + 3ème entrée multimètre trans. peu servi, sous 
garantie et recalibré + valise + accessoires +  soft PC, prix 
franco : 3200€ (prix actuel : 4376€). Tél. 06.66.98.48.34, 
mess.

Vends géné Férisol LF301 AM, FM, 2 à 960 MHz avec 
doc. : 280€ Géné BF 2 Hz – 5 MHz LX 1344 : 250€ Géné 
BF Philips 5167, 1 MHz-10 MHz avec doc. : 125€ Mesu-
reur de champ home made UHF/VHF s/piles : 35€ Banc 
d’essai pour études 5000 points avec alim. 5V/12V, 
fiches BNC et connecteurs 22 pts, etc., inters et voy. e/s 
élit 3 : 60€ Banc de réglage Métrix de 5 à 225 MHz, com 
wobu 235B marq 901 et oscillo 201C, l’ensemble : 90€ 
Générateur HT = et ~ de 0 à 3 kV, marque Bouchet type 
A509 : 45€ Enregistreur Heathkit type 5R204 10 mV à 
10 V cm/mn avec doc. : 120€ Amplificateur 20 W + 20 W 
1361K Comelec : 175€ Banc de mesure RS SMDU 0,14 à 
525 MHz : 400€ avec doc., alimentation, 3 modules Teke-
lec TM503 avec tiroir 0 à 20 V, 0,4 A AM 503 multimètre 
digital 4,5 digits DM501, ens. avec doc. : 300€ Darkroom 
timer Heathkit PT 1500 : 100€ Tél. 01.39.54.78.07 HB, 
Michel.
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Vends état neuf standard de fréquence atomique Rubi-
dium 5 MHz, marque Rhode et Schwatz type XRB, stabilité 
10-12 Hz : 2000€ Tél. 05.58.78.13.15.

Vends PC portable Toshiba 1800-712, absolument neuf, 
acheté le 17.10.02, accessoirs, doc. : 1400€ sous garan-
tie, facture, à prendre sur place. Tél. 01.43.75.69.97.

Vends au plus offrant belle collection totale complète de la 
revue Hobbytronic en excellent état, du n° au n° 40, allant 
de 1991 à 1994. Tél. 03.20.83.43.96.

Vends ordinateur de poche Psion Révo complet avec 
connexion à PC, pochette, chargeur, notices emploi 
et maintenance, logiciel de connexion PC, état neuf, 
achat du 29.05.01, vendu : 315€ J.-C. Montagné, 
tél. 01.46.55.03.33, fax : 01.46.55.13.15, e-mail : 
f6isc@wanadoo.fr.

Vends ordinateur de poche PS10N 3 MX comme 
neuf + câble PC avec doc. + 1 manuel de programmation 
OPL + emballage : 90€, port compris. Tél. 03.21.27.51.50, 
dépt. 62, e-mail : oscar.f2uh@wanadoo.fr.

Vends téléphone de voiture (8 W) Motorola 2200 avec 
kit mains libres : 76€, port compris, dépt. 60. Tél. 
03.44.83.33.04.

Vends oscillo TY 422, 2 voies, 25 MHz + doc. : 214€ Doc. 
oscillo Metrix type OX710D, 2 voies : 84€ Multimètre 
AOIP LA 80 : 30€  Schlumberger type 7040 + HF + option 
70401, parf. : 46€ Sonde oscillo PKW101 X10 : 7€ RX 
14 MHz CW : 30€ F6EBY, dépt. 78, tél. 01.34.74.38.40 
ou 06.87.28.8.15.

Vends oscillo analogique portable (8 kg), 3 x 100 MHz, 
double BT avec option TV (3ème canal et synchro dédiés), 
voltmètre intégré, matériel pro Schlumberger 5227, bon 
état et fonctionnement garantis : 450€ Envoi en KCR colis-
simo, cois assuré : 24€ Tél. 06.76.99.36.31.

INDEX DES ANNONCEURS

ELC – Alimentations nouveaux modèles ........... 2
PROGRAMMATIONS – Programmateurs ............. 3
COMELEC – Kits du mois ................................ 4
SELECTRONIC – Matériel électronique .............. 7
TECHNIBOX – Boîtiers pour l’électronique ......... 17
MULTIPOWER – CAO électronique .................... 17
DZ ELECTRONIQUE – Matériels et composants .  18
DZ ELECTRONIQUE – Matériels et composants .  19
OPTIMINFO – Microcontrôleurs ........................ 25
MICRELEC – Kit de développement .................. 25
ARQUIÉ COMPOSANTS – Composants .............. 29
GO TRONIC – Catalogue 2002/2003 ............... 35
VELLEMAN – Kits ............................................ 37
INFRACOM – Matériel de communication .......... 43
SRC – Librairie ELECTRONIQUE ........................ 45-48
SRC – Bon de commande librairie .................... 49
JMJ – Bulletin d’abonnement à ELM ................. 50
COMELEC – Mesure ........................................ 51
COMELEC – PNP Blue ..................................... 59
COMELEC – Télécommande par GSM ............... 59
GRIFO – Contrôle automatisation industrielle .... 61
COMELEC – Spécial PIC .................................. 66
COMELEC – Moniteurs .................................... 66
COMELEC – Caméras ...................................... 67
JMJ – CD-Rom anciens numéros ELM ............... 94
COMELEC – Transmissions  audio/vidéo .......... 95
ECE/IBC – Composants et matériels ................ 96

Vend géné synthétisé R5, 0,1 MHz/ 1040 MHz, mod. 
AM/FM, oscillo Tek 7854, 4 x 400 MHz, Tek 465B, 2 x 
100 MHz, Tek 7603, 2 x 100 MHz, Tek 485 2 x 350 MHz. 
Tél. 06.79.08.93.01 le samedi, dépt. 80.

Vends GPS Garmin Etrex, emb. origine, notice + câble tran-
fert données : 180€ Géné. titres HAMA550 1 Dp 8L 24c 
Pal SUHS synchro int., idéal TV : 80€ Table montage Sony 
RME 33F, notice : 65€ Oscillo Hameg HM604, 2 x 60 
MHz, emb. origine, notice : 450€ Port/emballage compris 
colissimo, dépt. 59. Tél. 03.20.58.09.82, M. Bouchez.

Vends divers appareils, livres et composants. Liste contre 
ETSA : Alfred Higel, 9 rue de la Perche, 67600 Séléstat.

Vends oscillo numérique portable Fluke type scopemètre 
199, écran LCD, 2 voies isol 2,5 GS/S chacune BP 200 
MHz + 3ème entrée multimètre TRMS, peu servi, sous 
garantie et recalibré + valise + accessoirees + soft PC, prix 
franco : 4376€ Tél. 06.66.98.48.34.

Recherche notice technique ou schémas générateur Adret 
6100 + 6350, frais remboursés. Recherche tiroir wobula-
teur 6501A pour ce générateur. Tél. 04.94.57.96.90, Jean 
Villette, 12 bis allée des Albizzias, 83400 Hyères.

Recherche standard téléphonique avec insert, même en 
panne. Faire offre de vente par écrit à : Cada Association, 
136 av. de Paris, 92320 Châtillon.

Achète divers matériels de diffusion radio FM 88-108 MHz. 
Tél. 05.46.35.46.12.
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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. 
Le port est en supplément. De nombreux kits sont disponibles, envoyez votre adresse et cinq timbres, nous vous ferons parvenir notre catalogue général.

DEMANDEZ NOTRE CATALOGUE 32 PAGES ILLUSTRÉES AVEC LES CARACTÉRISTIQUES DE TOUS LES KITS

CD 908 - 13720 BELCODENE

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

BOUTIQUE

ER170 ...  Emetteur monté version 10 mW ...................  76,10 €
ER135 ...  Emetteur monté version 50 mW ...................  89,95 €

Emetteur TV audio/vidéo 49 canaux
Tension d’alimentation .....  5 -6 volts max     Consommation ......................  180 mA
Transmission en UHF  du CH21 au CH69     Puissance de sortie ..  20 mW environ
Vin mim Vidéo ...........................  500 mV

KM1445 Emetteur monté avec coffret et antenne

109,75 €

Permettent de retransmettre en VHF ou UHF une image ou un film sur plusieurs 
téléviseurs à la fois. Alimentation 12 V. Entrée audio et entrée vidéo par fiche RCA.

ET272/VHF ...  Kit vers. VHF ...... 38,90 €
ET272/UHF ...  Kit vers. UHF ..... 43,45 €
ET292/VHF ...  Kit vers. VHF ...... 60,80 €
ET292/UHF ...  Kit vers. UHF ..... 64,80 €

Emetteur TV audio/vidéo

Version 1 mW (Description complète dans ELECTRONIQUE et Loisirs n°2 et n°5)

Émetteur vidéo miniature avec entrée microphone travaillant sur la 
bande des 2,4 GHz. Il est livré sans son antenne et un microphone 
électret. Les fréquences de transmissions sont au nombre de 4 
(2.413 / 2.432 / 2.451 / 2.470 GHz) et sont sélectionnables à l’aide 
d’un commutateur. Caractéristiques techniques : Consommation : 
140 mA. Alimentation : 12 V  Dim. : 40 x 30 x 7,5. Puissance de 
sortie : 10 mW. Poids : 17 grammes.

Emetteur audio/vidéo 2,4 GHz 4 canaux avec micro

ER137 ...  Récepteur monté ....  120,40 €

Récepteur audio/vidéo 4 canaux
Livré complet avec boîtier et antenne, il dispose de 4 canaux (2.413 / 
2.432 / 2.451 / 2.470 GHz) sélectionnables à l’aide d’un cavalier.
Caractéristiques techniques :
Sortie vidéo : 1 Vpp sous 75 Ω
Sortie audio : 2 Vpp max.

Voici un système idéal pour l’émetteur de télé-
vision amateur ET374.
Fonctionnant dans la bande s’étendant de 2 à 
2,7 GHz, il trouvera également une utilité non 
négligeable dans la recherche de mini-émet-
teurs télé opérant dans la même gamme de fré-
quences.

Récepteur audio/vidéo 
de 2,2 à 2,7 GHz
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TRANSMISSION AUDIO/VIDEOTRANSMISSION AUDIO/VIDEO

Ce petit émetteur audio-vidéo, 
dont on peut ajuster la fréquence 
d’émission entre 2 et 2,7 GHz par pas 
de 1 MHz, se programme à l’aide de deux touches. Il comporte 
un afficheur à 7 segments fournissant l’indication de la fréquence sélectionnée. 
Il utilise un module HF à faible prix dont les prestations sont remarquables.

ET374 ................. Kit complet sans boîtier avec antenne .............  105,95 €

Emetteur audio/vidéo programmable 20 mW
de 2,2 à 2,7 GHz au pas de 1 MHz

Emetteur 2,4 GHz / 20 mW 4 canaux et 256 canaux
Alimentation : .............................  13,8 VDC
Fréquences : .. 2,4-2,427-2,454-2,481 GHz

Sélection des fréquences : ....... DIP switch
Stéréo : ........ Audio 1 et 2 (6,5 et 6,0 MHz)

TX2.4G ...... Emetteur monté .. 49,55 €   TX2400MOD ......  Module TX 2,4 GHz seul ....  35,85 €

Alimentation : ........................................  13,8 VDC
Fréquences : ................................... 2,2 à 2,7 GHz
Sélection des fréquences : ..................  DIP switch
Stéréo : ......................  Audio 1 et 2 (6,5 et 6 MHz)

TX2.4G/256 .....  Emetteur monté .....  64,80 €Récepteur 2,4 GHz 4 canaux
Alimentation : ............. 13,8 VDC
8 canaux max.
Visualisation canal : ...........  LED

Sélection canal : .....................  Poussoir
Sorties audio : ................ 6,0 et 6,5 MHz

Alimentation : ........................................  13,8 VDC
Sélection canal : ..................................  DIP switch
Sorties audio : ............  Audio 1 et 2 (6,5 et 6 MHz)RX2.4G ....  Récepteur monté ......  49,55 €   ANT/STR .....  Ant. fouet pour TX & RX 2,4 GHz ...  9,90 €
RX2.4G/256 .....  Récepteur monté ...  64,80 €Une version 4 canaux au choix avec scanner des fréquences est disponible .................  64,80 €

Pour les versions émetteur 200 mW, NOUS CONSULTER

et 256 canaux

Version 50 mW

ET373 ..........  Kit complet sans boîtier ni récepteur ..................  83,85 €

Microémetteur, couvrant un rayon d’env. 
300 m. Utilisé par la police et les détec-
tives privés. A n’utiliser que pour son 
usage personnel, car les lois concernant 
le respect de l’intimité interdisent l’écoute 
des conversations privées à l’insu des 
personnes.

EN1507 .........  Kit émetteur complet avec coffret ...............  36,00 €

EN1508 .........  Kit récepteur complet avec coffret ..............  64,00 €

CUF10 ..........  Un écouteur auriculaire ..................................  4,50 €

TOP-SECRET : Un microémetteur 
FM sur 423 MHz

Inséré dans un ensemble en cir-
cuit fermé (TVCC), ou simplement 
raccordé à une mini-caméra CCD, 
cet appareil permet, à peu de frais, 
de détecter une intrusion, un mou-
vement ou un changement d’éclai-
rage dans un local surveillé.

ET347 ..........  Kit complet sans caméra ......................................  19,80 €

Vidéo motion detector

Ce mini émetteur tient sur un circuit imprimé d’à peine 4 x 9 cm sur 
lequel prennent place un microphone Electret à haute sensibilité et 
une caméra CMOS ultra miniature noir et blanc. Il s’agit d’un émetteur 
son et images pas plus grand qu’un téléphone portable. Selon le type 
de module HF que l’on choisit et qui dépend du canal libre disponible 
là où on le fait fonctionner, il peut émettre soit en UHF, soit en VHF. 
Sa portée est comprise entre 50 et 100 m.

Mini émetteur de TV pour 
les bandes UHF ou VHF

ET368 ..........  Kit complet avec caméra .......................................  106,55 €

Voici un récepteur large bande, très sensible pouvant détecter des 
rayonnements radioélectriques du mégahertz au gigahertz. S’il est 
intéressant pour localiser des émetteurs dans la gamme CB ou UHF, 
il est tout particulièrement utile pour “désinfester” les bureaux ou la 
maison en cas de doute sur la présence de micros espions.

ET370 ..........  Kit complet avec boîtier et antenne .......................  37,00 €

Détecteur de micros espions






