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Passez des appels GSM avec votre téléphone fixe ............. 6
Relié au téléphone fixe de la maison, cet appareil se 
connecte automatiquement au réseau GSM chaque 
fois que vous composez un numéro de téléphone 
mobile. Ainsi, vous économisez sur la facture France 
Télécom, puisqu’un appel mobile-mobile coûte la 

moitié d'un appel fixe-mobile. L'appareil utilise le module GSM GR47, 
bien entendu !

Un pont réflectométrique pour analyseur de spectre .......... 14
Avec un pont réflectométrique, on peut voir sur l’écran d’un analyseur 
de spectre, le comportement d’une antenne ou d’un filtre HF sur toute 
la gamme comprise entre 2 MHz et 1 GHz au moins.

Un impédancemètre d'antenne .................................................. 16
Pour connaître l’impédance d’une antenne il faut utiliser des appareils 
spécifiques qui ne font pas partie des équipements traditionnels du 
passionné : celui que cet article vous propose de construire ne vous 
ruinera pas.

Un ROSmètre VHF/UHF simple à lignes imprimées ............ 18

Un ROSmètre à tores de ferrite de 1 à 170 MHz .................. 20

Un fréquencemètre numérique à dix chiffres 2,2 GHz ........ 22
seconde et dernière partie : la réalisation pratique

Ce fréquencemètre permet de soustraire ou 
d’ajouter la valeur de MF de tout récepteur dont on 
veut connaître la fréquence d’accord. Dans cette 
seconde partie nous allons vous expliquer comment 
construire le fréquencemètre numérique, l'installer 

dans son boîtier et le régler.

Un testeur de bobinages .............................................................. 32
Si vous construisez des transformateurs d’alimentation, des bobinages 
pour des moteurs électriques ou bien des selfs pour des filtres 
d’enceintes acoustiques, vous savez que quelques spires peuvent être 
en court-circuit Pour déceler les éventuels défauts des bobinages, il ne 
vous reste plus qu’à construire cet appareil.

Un détecteur de fils secteur......................................................... 34
Il arrive de temps en temps qu’un des infortunés travailleurs du dimanche 
que nous sommes, parvienne à centrer son trou avec une précision 
millimétrique en plein dans les fils de l’installation électrique, provoquant 
ainsi de sérieux dégâts.

Un générateur sinusoïdal 1 kHz ................................................. 36
Le montage que nous vous proposons produit un signal à 1 000 Hz, il 
vous sera toujours possible de faire varier cette fréquence par simple 
substitution de trois condensateurs et deux résistances.

Un station météo directement sur Internet ........................... 38
Cette station météorologique met en œuvre trois 
capteurs (vent / pluie / température) et un module 
serveur Internet SitePlayer permet, à travers un 
navigateur quelconque, de consulter des données 
acquises par la station. Trois relais permettent 

d’activer trois sorties de commande.

•E67 03 ELM Sommaire.ID28 04/11/18, 22:293







TÉLÉPHONIE

 ELECTRONIQUE  magazine - n° 676

Figure 1 : Organigramme du téléphone fi xe-GSM.

le téléphone et le module GSM. Le tout, répétons-le, de 
manière totalement automatique et transparente. Au terme 
de la conversation, quand on raccroche, le téléphone se 
reconnecte tout seul à la ligne France Télécom et attend de 
lancer ou recevoir de nouveaux appels. L’organigramme de 
la fi gure 1 permet de mieux comprendre tout cela.

Le téléphone est relié à la ligne à travers un double inver-
seur dont l’activation est contrôlée par un microcontrôleur 
PIC16F876-EF565 déjà programmé en usine auquel sont 
liées beaucoup d’autres fonctions. Ce micro est doté 
d’une mémoire “fl ash” programmable et  reprogrammable 

CC Le montage que cet article vous propose remplit en 
effet la fonction suivante : relié entre le téléphone 
fi xe et la ligne téléphonique, il permet d’envoyer et de 

recevoir normalement les appels destinés aux autres télé-
phones, fi xes ou mobiles. Quand nous voulons que l’appel 
sortant soit effectué avec le module GSM incorporé dans 
notre appareil (car nous appelons un numéro de mobile), 
nous n’avons qu’à faire précéder ce numéro par les symbo-
les *# (étoile dièse). Le circuit commute alors automatique-
ment le téléphone vers la section GSM laquelle reconnaît 
le numéro composé sur le clavier, établit la liaison avec 
l’usager appelé et effectue la connexion en phonie entre 

ET565

Passez des appels
GSM avec votre téléphone fixe

Relié au téléphone fixe de la maison, cet appareil se 
connecte automatiquement au réseau GSM chaque fois que 
vous composez un numéro de téléphone mobile. Ainsi, vous 
économisez sur la facture France Télécom, puisqu’un appel 
mobile-mobile coûte la moitié d’un appel fixe-mobile. L’appareil 
utilise le module GSM GR47, bien entendu !

L’appareil que nous vous proposons de construire doit instaurer une liaison en phonie entre le réseau fi laire de téléphonie 
fi xe et le réseau mobile GSM.

COUPLEUR
TÉLÉPHONIQUE

DÉTECTION
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GÉNÉRATEUR 
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DÉCODEUR 
DTMF
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facilement et pour pas cher. La ligne 
est constamment surveillée par un 
reconnaisseur de niveau signalant au 
microcontrôleur le moment où l’usa-
ger décroche le combiné.

Un décodeur DTMF détecte les pous-
soirs pressés sur le clavier et envoie 
ces informations au PIC. Si le sys-
tème détecte la pression des tou-
ches *# (étoile dièse), il commute 
immédiatement le téléphone sur un 
réseau local dont les caractéristiques 
d’impédance et de tension sont les 
mêmes que celles du réseau télé-
phonique normal, ce qui permet au 
téléphone de continuer à fonctionner 
normalement. En fait on utilise un 
générateur de tension continue de 
48 V pour recréer les conditions de 
la ligne (raccroché : 48 V environ et 
décroché : 10 V environ du fait de 
l’impédance de l’appareil). Un cou-
pleur téléphonique fait aussi partie 
de ce réseau local : il permet le trans-
fer t du signal BF du téléphone au 
module GSM et vice versa.

C’est d’ailleurs la fonction la plus cri-
tique de ce montage, car le signal 
provenant de la sortie BF du module 
GSM ne doit pas rentrer dans  l’entrée 

BF de ce même module. D’autre part, 
la composante audio du combiné 
doit être transférée correctement au 
module GSM. Le tout, bien sûr, en 
“full-duplex” (liaison bilatérale simul-
tanée), comme il se doit dans une 
conversation téléphonique normale. 
Pour réussir ce couplage analogique 
en phonie, nous avons utilisé des 
transformateurs.

Cerise sur le gâteau, notre circuit incor-
pore un réglage du volume d’écoute 
dans l’auriculaire du combiné : il suf-
fi t de presser les touches 3 (“up”, 
augmente) et 9 (“down”, diminue) du 
clavier. De plus, si notre interlocuteur 
nous dit que son niveau d’écoute est 
un peu faible, nous pouvons augmen-
ter la sensibilité microphonique en 
agissant sur les touches 1 (“up”) 
et 7 (“down”). Ces réglages s’effec-
tuent sur cinq niveaux. Quand la limite 
(inférieure et supérieure) est atteinte, 
la LED de signalisation du circuit 
devient rouge pendant une seconde. 
Le numéro tapé sur le clavier est 
reconnu (à travers le décodeur DTMF) 
par le micro lequel produit les fl ux 
de contrôle correspondants pour le 
module GSM afi n que ce dernier effec-
tue l’appel correctement.

Nous l’avons dit, si nous voulons 
que le circuit entre en fonction, il 
est nécessaire de taper *# avant le 
numéro du mobile à appeler. Après 
l’avoir tapé, il est possible de pres-
ser * (touche étoile) pour envoyer 
tout de suite l’appel au mobile, ou 
d’attendre cinq secondes après les-
quelles l’appel est effectué auto-
matiquement par le GSM. Bien sûr, 
sans symboles *# avant le numéro 
l’appel est lancé sur la ligne fi xe. 
Par exemple pour appeler le numéro 
0123456789 avec la ligne fi xe, 
il n’y a rien d’autre à faire que 
de taper ce numéro. Par contre 
pour appeler le 0623456789 vous 
devez taper *#0623456789* ou 
bien *#0623456789 et attendre cinq 
secondes avec la ligne GSM. Notez 
qu’un appel par GSM prend toujours 
une dizaine de secondes. La commu-
nication s’achève quand on raccroche 
le combiné.

Notre circuit utilise un module GSM 
Sony Ericsson GR47 et dispose d’une 
LED de signalisation émettant trois 
éclairs ver ts à la mise sous tension, 
pour devenir rouge pendant l’initiali-
sation du GR47 : si elle a lieu sans 
problème et si le système entre en 
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Figure 2 : Schéma électrique du téléphone fi xe-GSM.
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réseau, après environ une seconde 
la LED émet une lumière ver te fi xe 
pour signifi er que le système est opé-
rationnel. Si on décroche, la LED 
devient rouge et elle clignote lente-
ment en orange quand un appel GSM 
est en cours.

Le schéma électrique

Le schéma électrique est visible 
fi gure 2. Tout d’abord, pour alimenter 
le circuit, il est nécessaire d’utiliser 
une alimentation secteur 230 V capa-
ble de fournir sous 12 V continu un 
courant d’au moins 500 mA avec une 
bonne réserve d’énergie, c’est-à-dire 
des condensateurs de sortie de fortes 
capacités (la consommation au repos 
n’est que de 50 mA mais elle atteint 
350 mA en connexion et des pics de 
1 à 2 A lors d’appels GSM).

Si vous avez un doute sur la qualité de 
l’alimentation utilisée (ses condensa-
teurs de sortie), prenez une 12 V 1 à 
2 A. Deux régulateurs de tension four-
nissent le 5 V et le 3,6 V nécessaires 
à l’alimentation du micro, du 8870 et 
du module GR47 (le 12 V sert à ali-
menter le relais de commutation de 
la ligne et l’alimentation à découpage 
produisant le 48 Vcc).

Le PIC communique avec le GR47 à 
travers une inter face composée de 
D2, de T4 et de T5. Il est néces-
saire de recourir à un adaptateur de 
niveau car les lignes du micro ont 
des niveaux logiques de 0 ou 5 V et 
le module GSM 0 ou 3 V environ.

La mise en marche du module est con-
trôlée par le microcontrôleur à travers 
le port RA1, lequel active et désactive 
le régulateur U2 MIC2941 alimentant 
le GSM. Ce dernier est relié, à travers 
les lignes de contrôle correspondant 
aux broches 15 à 19, au lecteur de la 
carte SIM (sans laquelle de dispositif 
ne peut fonctionner).

La section de l’interface comporte un 
reconnaisseur de ligne correspondant 
à PT1, T1, T2 et FC1. Quand la ligne 
n’est pas occupée (combiné posé), le 
photocoupleur ne conduit pas et le port 
RC2 est au niveau logique haut. Dans 
le cas contraire (combiné décroché, 
prise de ligne), la tension de ligne est 
de 8 à 10 V et le niveau de RC2 passe 
au niveau logique bas. Ce circuit tout 
simple permet donc au micro de savoir 
quand le combiné est décroché.

En ce qui concerne le transfer t du 
signal audio, nous avons prévu un 
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Figure 3a : Schéma d’implantation des composants du téléphone fi xe-GSM.

Liste des composants

R1 ................... 200 kΩ 1 %
R2 ................... 100 kΩ 1 %
R3 ................... 390 Ω
R4 ................... 470 kΩ
R5 ................... 10 kΩ
R6 ................... 470 kΩ
R7 ................... 1 kΩ
R8 ................... 47 Ω
R9 ................... 10 kΩ
R10 ................. 470 Ω 1 W
R11 ................. 10 kΩ
R12 ................. 390 Ω
R13 ................. 390 Ω
R14 ................. 4,7 kΩ
R15 ................. 2,2 kΩ
R16 ................. 4,7 kΩ
R17 ................. 390 Ω
R18 ................. 4,7 kΩ
R19 ................. 1 kΩ
R20 ................. 1 kΩ
R21 ................. 330 kΩ
R22 ................. 100 kΩ
R23 ................. 10 kΩ
R24 ................. 470 kΩ
R25 ................. 4,7 kΩ
R26 ................. 100 kΩ
R27 ................. 180 kΩ
R28 ................. 10 kΩ
R29 ................. 4,7 kΩ
R30 ................. 4,7 kΩ
R31 ................. 10 kΩ
R32 ................. 4,7 kΩ
R33 ................. 4,7 kΩ
R34 ................. 4,7 kΩ
R35 ................. 390 Ω

R36 .. 390 Ω
R37 .. 470 kΩ
R38 .. 390 Ω
R39 .. 470 kΩ
R40 .. 470 kΩ
C1 .... 100 nF multicouche
C2 .... 470 µF 25 V électrolytique
C3 .... 100 nF multicouche
C4 .... 1000 µF 16 V électrolytique
C5 .... 100 nF multicouche
C6 .... 1000 µF 16 V électrolytique
C7 .... 1 µF 100 V électrolytique
C8 .... 10 pF céramique
C9 .... 10 pF céramique
C10 .. 100 nF multicouche
C11 .. 100 nF multicouche
C12 .. 1 µF 100 V électrolytique
C13 .. 100 nF multicouche
C14 .. 4,7 µF 100 V polyester
C15 .. 10 pF céramique
C16 .. 10 pF céramique
C17 .. 470 µF 63 V électrolytique
C18 .. 100 nF multicouche
C19 .. 1 µF 100 V électrolytique
C20 .. 100 nF multicouche
C21 .. 10 pF céramique
C22 .. 100 nF multicouche
C23 .. 100 nF multicouche
C24 .. 100 nF multicouche
C25 .. 10 pF céramique
Q1 .... quartz 20 MHz
Q2 .... quartz 3,58 MHz
D1 .... 1N4007
D2 .... BAT85
D3 .... MBR745
D4 .... 1N4007
DZ1 .. zener 5,1 V - 0,5 W

U1 .... 7805
U2 .... MIC2941
U3 .... PIC16F876-EF565A
 déjà programmé en usine
U4 .... 8870
TR1... P3000
FC1... 4N25
GSM . GR47-EF565B
 programmé en usine
T1..... MPSA44
T2..... MPSA44
T3..... BC547
T4..... BC557
T5..... BC547
T6..... STP36NE06
LD1 .. LED bicolore 3 mm
RL1... relais 12 V 2 contacts
PT1... pont W02M
L1..... 47 µH - 1,3 A

Divers :

1 ...... bornier 2 pôles
1 ...... support 2 x 14
1 ...... support 2 x 9
1 ...... support 2 x 3
1 ...... porte-SIM
2 ...... prises RJ11 pour ci
2 ...... dissipateurs TO220
1 ...... connecteur 60 pôles
........ pour GR47
1 ...... adaptateur d’antenne
........ MMCX-FME
1 ...... boîtier Teko TENCLOS 660 

(145 x 85 x 37 mm)

Sauf spécifi cation contraire, toutes les 
résistances sont des 1/4 W à 5 %.
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Figure 3b-1 : Dessin, à l’échelle 1, du circuit imprimé double face à trous métallisés du téléphone fi xe- GSM, côté soudures.

Figure 3b-2 : Dessin, à l’échelle 1, du circuit imprimé double face à trous métallisés du téléphone fi xe- GSM, côté composants.

condensateur de découplage C14 et 
un coupleur téléphonique analogique 
TR1 permettant aux signaux audio 
(tons DTMF et voix) d’arriver au termi-
nal de sortie RX (broche 4). La confi -
guration interne de ce dispositif (un 
transformateur à enroulements mul-
tiples) permet d’obtenir deux canaux 
d’E / S pour l’audio, ce qui atténue 
nettement le pénible effet d’écho.

La sortie audio de ce transformateur 
rejoint le décodeur DTMF 8870 lequel, 
à travers les lignes Q1, Q2, Q3 et 
Q4 fournit des indications au micro-

contrôleur à propos de la  touche du 
clavier éventuellement pressée. Si la 
séquence *# est reconnue, le micro, 
à travers son port RA4 (collecteur 
ouvert) déclenche RL1 et ainsi le télé-
phone est déconnecté de la ligne télé-
phonique et connecté entre la masse 
et le positif du générateur à décou-
page de haute tension constitué par 
le MOSFET T6, L1, D3 et C17.

Le signal PWM nécessaire au fonc-
tionnement de ce générateur est pro-
duit par la broche 13 (CCP1 / RC2) 
du micro qui, à travers le conver tis-

seur A/N correspondant au port RA0, 
contrôle la tension de sortie de l’ali-
mentation. Normalement cet étage 
n’est pas actif et ne produit aucune 
tension mais, quand le combiné est 
décroché, l’oscillateur entre en fonc-
tion et produit la tension prévue afi n 
d’alimenter le circuit téléphonique 
dans le cas où les touches *# du cla-
vier seraient pressées. R10 simule 
l’impédance de la ligne.

Aux extrémités du téléphone, quand le 
combiné est décroché, nous n’avons 
pas 48 V mais seulement 8 V (normal : 
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Figure 4a : Photo d’un des prototypes de la platine du téléphone fi xe-GSM, face composants.

Figure 4b : Photos d’un des prototypes de la platine du téléphone fi xe-GSM, face 
soudures, où est monté le porte-SIM (ci-dessus : détail).

le combiné est décroché !). Le numéro 
tapé sur le clavier est alors reconnu par 
le 8870 et acquis par le microcontrôleur 
qui l’envoie ensuite au GSM pour qu’il 
lance l’appel. L’audio provenant du com-
biné relié au circuit est envoyé vers l’en-
trée microphonique du GR47 et atteint 
donc (via l’éther) le haut-parleur du télé-
phone mobile de l’interlocuteur.

Ce que dit cet interlocuteur dans le 
microphone de son mobile est pré-
sent à la sortie AOUT du module GR47 
et est envoyé au téléphone à travers 
le fameux coupleur  téléphonique.

À la fi n de la conversation, la totalité 
du circuit est réinitialisée (retour à la 
condition de repos) dès que le com-
biné est raccroché.

Le programme résident

Pour pouvoir fonctionner selon le mode 
que l’on vient de décrire, le microcon-
trôleur et le module GSM doivent être 
dûment programmés. Sur le site Inter-
net de la revue vous trouverez le “lis-
ting” du programme résidant dans le 
PIC (précisément la partie concernant 

la procédure d’acquisition du numéro 
de téléphone et de sa composition). Ce 
programme est en Basic et utilise les 
instructions prévues par le compilateur 
PIC BasicPro de MicroEngineering.

L’instruction IF TEL=0 établit si le com-
biné est décroché et, si oui, le temps 
où il le reste est vérifi é : en effet, en 
cas d’appel arrivant sur la ligne, l’en-
trée TEL (PORT2) est mise à 0 pour 
simuler la ligne occupée.

Avec ce temporisateur le micro est 
en mesure de distinguer si l’entrée 
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est basse à cause de la sonnerie ou 
de la prise de ligne. Si c’est l’usa-
ger qui a décroché le combiné, la 
LED rouge est allumée et le généra-
teur PWM produit de quoi activer l’ali-
mentation à découpage de 48 V. La 
subroutine DTMF est alors appelée : 
elle s’occupe de vérifi er quelle touche 
est pressée.

Si c’est la touche * (11), le micro 
attend que soit pressée la touche # 
(12), si elle aussi est pressée, à tra-
vers l’instruction LOW LINEA, RL1 est 
commuté et le numéro à appeler est 
acquis jusqu’à la pression de la tou-
che * ou jusqu’à l’écoulement du 
délai de cinq secondes.

Alors, si le combiné est toujours 
décroché et si le numéro inséré 
est de trois chiffres au moins, la 
commande AT (envoi de l’appel) est 
envoyée au GR47.

Tant que la ligne est occupée, le mi-
crocontrôleur fait clignoter la LED en 
orange et vérifi e si une touche de 
réglage du volume est pressée. Si 
oui, il envoie les commandes AT rela-
tives à la sensibilité microphonique 
ou au volume de sortie. Quand le 
combiné est raccroché, la commande 
ATH est envoyée au module GSM afi n 
d’interrompre la liaison.

La réalisation pratique

Procurez-vous tout d’abord (ou réali-
sez) le circuit imprimé double face à 
trous métallisés dont la figure 3b-1 et 
2 donne les dessins à l’échelle 1 et 
montez tous les composants comme 
le montrent les figures 3a, 4a et b 
en commençant (côté composants) 
par les trois suppor ts de circuits 
intégrés et, pour le module GR47, le 
connecteur CMS à 60 pôles (utilisez 
un fer de 20 W à pointe très fine) et 
en terminant (côté soudures) par le 
por te SIM (sur la figure 3a le por te-
SIM est dessiné en pointillés, repor-
tez-vous à la figure 4b).

Soignez bien les soudures, contrôlez 
bien les valeurs sur la liste des compo-
sants et faites bien attention à l’orien-
tation des composants polarisés.

Prenez le boîtier Teko TENCLOS 660 
et percez-le pour laisser passer, sur 
un petit côté, le bornier et les deux 
RJ11, sur le petit côté opposé la 
prise socle FME d’antenne et en face 
avant la LED multicolore, comme le 
montre la fi gure 5.

L’antenne est une bibande et elle doit 
être branchée avant la mise sous ten-
sion de l’appareil sous peine d’endom-
mager le module GSM.

La liaison externe est un jeu d’en-
fant (voir fi gure 5) : la RJ11 du milieu 
va à la ligne téléphonique (utilisez 
une prise murale munie d’une RJ11 
femelle ou à défaut un adaptateur) 
et la RJ11 de droite va à la RJ11 
femelle de votre téléphone fi xe (tout 
cela bien entendu au moyen de deux 
câbles munis chacun de deux prises 
RJ11 mâles à leurs extrémités).

Avant de procéder aux essais, n’oubliez 
pas de munir le porte-SIM d’une carte 
en cours de validité dans laquelle 
vous aurez au préalable déshabilité la 
demande de PIN.

Comment
construire ce montage ?

Tout le matériel nécessaire pour 
construire ce téléphone GSM pour 
appel fi xe-mobile économique ET565 
est disponible chez cer tains de nos 
annonceurs. Voir les publicités dans 
la revue.

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

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

Figure 5 : Le téléphone fi xe-GSM dans son boîtier plastique avec 
l’antenne GSM et les deux câbles RJ11 de  connexion à la ligne 
téléphonique fi xe et au téléphone fi xe.
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Figure 2a : Schéma d’implantation des composants. Vous souderez, directement 
sur les pistes en cuivre du circuit imprimé, R1, R2 et R3, ainsi que C1, en veillant 
à ce que les pattes soient très courtes. Vous relierez, sur le côté gauche, les 
deux extrémités des câbles coaxiaux, puis vous enfi lerez cinq noyaux de ferrite 
sur le câble 1 et seulement quatre sur le câble 2.

SS i vous avez pris la (bonne !) déci-
sion de doter votre labo d’un 
analyseur de spectre, si possi-

ble muni d’un “tracking”, comme celui 
que nous avons publié dans les numé-
ros 1 à 3 d’ELM, ce pont réfl ectomé-
trique, que nous allons vous aider à 
construire, vous permettra de voir à 
l’écran toutes les fréquences d’accord 
d’une antenne jusqu’à 1 GHz.

Le schéma électrique 

Le schéma électrique de ce pont 
réfl ectométrique (fi gure 1) est non seu-
lement très simple, mais il nécessite 
très peu de composants : trois résis-
tances non inductives de 51 ohms, 
un condensateur de 1,5 pF, deux 

S’il est possible de mesurer la valeur 
de l’impédance d’une antenne, ou de 
n’importe quel filtre HF, en utilisant 
un simple pont HF accompagné 
d’un multimètre, avec un pont 
réflectométrique, on peut, en plus, 
voir sur l’écran d’un analyseur de 
spectre, le comportement d’une 
antenne ou d’un filtre HF sur toute 
la gamme comprise entre 2 MHz et 
1 GHz au moins.

R1

R2

R3 C1

A

B

CCÂBLE 1

CÂBLE 2

EN1429

Figure 2b : Dessin, à l’échelle 1, du circuit 
imprimé double face à trous métallisés. 
Attention, l’autre face est entièrement 
cuivrée. Si vous le réalisez vous-même, il 
est impératif de percer tous les trous et 
de passer une chute de queue de résis-
tance dans chacun d’eux, chute qui sera 
soudée des deux côtés.

Un pont
réflectométrique

pour analyseur de spectre

Figure 1 : Schéma électri-
que du pont réfl ectométrique. 
Pour la clarté du schéma, les 
ferrites n’ont pas été repré-
sentées. On en placera cinq 
sur le câble 1 et quatre sur le 
câble 2. 
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Liste des composants

R1..........51
R2..........51
R3..........51
C1..........1,5 pF céramique
CBLE 1 ...70 mm de coaxial RG174
CBLE 2 ...55 mm de coaxial RG174
TORES....9 ferrites

 nécessaires. Comme chacun sait, un 
pont est composé de quatre résis-
tances et, en effet, la quatrième 
résistance est représentée par l’im-
pédance, appliquée sur la prise “B”. 
Les deux morceaux de câble coaxial 
qui relient ce pont à l’analyseur cons-
tituent une ligne équilibrée capable 
de couvrir toute la gamme partant de 
quelques MHz jusqu’à plus d’un GHz. 
Pour rendre la courbe de réponse 
linéaire sur toute cette large bande, 
il est nécessaire d’enfi ler des noyaux 

courts morceaux de câble coaxial de 
50 ou 52 ohms et neuf ferrites sont 

Figure 3 : Photo d’un des prototypes du pont 
réfl ectométrique. Relié à un analyseur de spec-
tre, vous pourrez vous en servir pour voir la fré-
quence d’accord d’une antenne et celle de cou-
pure de n’importe quel fi ltre HF.

en ferrite sur ces deux morceaux de 
câble (voir fi gures 2a et 3).

Injectez le signal prélevé sur le “trac-
king” de l’analyseur de spectre ou sur 
un générateur de bruit, sur la prise 
BNC désignée par la lettre “A”. Rac-
cordez à la prise BNC désignée par la 
lettre “B”, l’antenne ou les fi ltres HF 
que vous désirez contrôler. Prélevez 
sur la prise BNC désignée par la lettre 
“C”, le signal à appliquer sur l’entrée 
de l’analyseur. �
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NN ous vous proposons un pont 
résistif qui, non seulement, 
vous permettra de mesurer l’im-

pédance (en ohms) d’une antenne mais 
également de connaître le rapport de 
transformation d’un “balun” ou d’établir 
la longueur exacte d’un câble coaxial de 
1/4 d’onde utilisé comme transforma-
teur d’impédance.

Le schéma électrique 

Le pont de la fi gure 1 est capable 
de mesurer avec précision une valeur 
d’impédance quelconque. Dans ce cir-
cuit, R3 est un trimmer de 500 ohms 
qui, étant très faiblement inductif, per-
met d’effectuer des mesures précises, 
même en VHF. Mais sur ce type de 
circuit nous ne pouvons appliquer un 
signal d’une puissance supérieure à 
0,5 W. Il n’est donc pas question de 
raccorder à ce pont des signaux HF 
provenant d’un émetteur, mais exclu-
sivement des signaux provenant d’un 
générateur HF. En effet, ce dernier four-
nit des puissances qui sont générale-
ment comprises entre 10 et 20 mW.

Comme vous pouvez l’imaginer, la ten-
sion de sortie de notre pont ne sera que 
de quelques mV. Même un multimètre 
réglé sur sa plus petite échelle ne pour-
rait pas lire des valeurs de tension si fai-
bles. Pour résoudre ce problème, il faut 
amplifi er la tension, redressée par DS1 
et c’est le rôle de l’amplifi cateur opéra-
tionnel IC1. Avec les valeurs de R11 et 
R10, IC1 amplifi e environ neuf fois la 
tension appliquée sur son entrée non 
inverseuse. Donc, il fournit, en sortie, 
une tension d’environ 3 V. Cette valeur 
de tension peut être facilement lue par 
n’importe quel multimètre. DL1, en série 
avec DZ1, s’allume lorsque le circuit est 
mis sous tension ou lorsque la pile d’ali-
mentation de 9 V est presque complète-
ment déchargée.

Pour connaître l’impédance d’une 
antenne il faut utiliser des appareils 
spécifiques qui ne font pas partie 
des équipements traditionnels du 
passionné : celui que cet article 
vous propose de construire ne vous 
ruinera pas. 

Figure 1 : Schéma électrique de l’impédancemètre d’antenne. Le signal HF 
est redressé par DS1 puis amplifi é par IC1. Sur l’entrée de ce pont, il n’est 
pas question d’injecter le signal, trop puissant, d’un émetteur mais le signal 
provenant d’un générateur HF.

La réalisation pratique 

Procurez-vous ou réalisez le circuit 
imprimé, dont la fi gure 2b donne le 
dessin à l’échelle 1. En vous aidant 
de la fi gure 2a et de la liste des com-
posants, montez tous les composants 
en commençant par le support de cir-
cuit intégré. La diode Schottky peut, 
au besoin, être remplacée exclusive-
ment par ses équivalents BAR10 ou 
HP8052.

Une fois le montage de la platine ter-
miné, fi xez les deux connecteurs BNC 

dans les deux trous latéraux du boîtier 
métallique de blindage. Montez ensuite 
les deux douilles de châssis pour la sor-
tie vers le multimètre (voir fi gures 3 et 4). 
Enfi n, montez l’interrupteur S1 et insérez 
la platine à l’intérieur du boîtier, en fai-
sant coïncider le trou présent sur la face 
supérieure et le curseur du trimmer R3. 
Maintenant, soudez les points de masse 
du circuit imprimé aux côtés du boîtier 
(voir fi gures 3 et 4). Reliez, à l’aide 
de queues de résistances ou de petits 
bouts de fi l de cuivre étamé, les deux 
connecteurs BNC, les deux douilles 
et l’interrupteur S1 aux emplacements 

Un impédancemètre
d’antenne

EN1393

Figure 2a : Schéma d’implantation des 
composants du pont qui vous permettra 
de mesurer l’impédance de toutes sortes 
d’antennes.
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Figure 3 : Photo d’un des prototypes de la platine installé dans son boîtier de 
blindage, côté composants.

Liste des composants

R1 .........47 Ω
R2 .........47 Ω
R3 .........500 Ω trimmer 
R4 .........10 kΩ
R5 .........10 kΩ
R6 .........1 kΩ
R7 .........1 MΩ
R8 .........220 Ω
R9 .........10 kΩ
R10 .......10 kΩ
R11 .......82 kΩ
R12 .......1 kΩ
C1 .........10 nF céramique
C2 .........10 nF céramique
C3 .........10 nF céramique
C4 .........10 nF céramique
C5 .........10µF électr.
C6 .........10 nF céramique
C7 .........100 pF céramique
C8 .........47µF électr.
C9 .........100 nF céramique
C10 .......100 nF céramique
JAF1.......self 10 µH
JAF2.......self 10 µH
DS1 .......Schottky 1N5711
DZ1 ....... zener 5,1 V 1/2 W
DL1 .......LED rouge
IC1 ........CA3130
S1 ......... interrupteur

Figure 2b : Dessin, à l’échelle 1, du circuit imprimé de l’impédancemètre d’antenne.

 prévus sur le circuit imprimé. Terminez le 
montage en soudant les deux fi ls de la 
prise de pile et la LED. 

Les essais 

Pour vérifi er le bon fonctionnement de 
l’appareil, appliquez sur son entrée un 
signal provenant d’un générateur HF 
et connectez un multimètre, réglé sur 
l’échelle 3 V, aux douilles de sortie. 
Ensuite, réglez l’amplitude du signal en 
sortie du générateur HF jusqu’à ce que 
le multimètre indique une tension d’en-
viron 1,5 à 3 V. Maintenant, connectez 
une résistance de 47 à 56 ohms sur 
la sortie BNC puis tournez le curseur 
de R3 jusqu’à ce que l’aiguille du mul-
timètre bascule rapidement vers 0 V. 
Ensuite, débranchez le générateur HF et 
la résistance, commutez le multimètre 
sur l’échelle “ohm” et, en connectant 
ses pointes de touche sur l’âme des 
prises BNC d’entrée et sortie du pont, 
mesurez la valeur ohmique de R3. Si 
cette procédure a été correctement sui-
vie, la valeur du trimmer doit correspon-
dre exactement à la valeur de la résis-
tance utilisée pour le calibrage (entre 
47 et 56 ohms). Notre instrument est 
prêt à mesurer l’impédance de toutes 
sortes d’antennes! �

Figure 4 : Photo d’un des prototypes de la platine installé dans son boîtier de 
blindage, côté soudures.
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Figure 2a : Schéma d’implantation des composants du ROSmètre. Une fois tous 
les composants montés sur le circuit imprimé, placez celui-ci à l’intérieur du 
boîtier métallique. Vous devez souder sur la piste centrale les sorties des fi ches 
coaxiales d’entrée et de sortie. Comme vous pouvez le voir sur ce dessin et sur 
la photo de la fi gure 6, la masse du circuit doit être soudée en plusieurs endroits 
directement sur le boîtier métallique.

LL es ROSmètres, également appe-
lés TOSmètres ou SWRmeter, 
sont des instruments permettant 

de mesurer le Rapport d’Ondes Station-
naires (ou Taux d’Ondes Stationnaires). 
Ils sont indispensables aux profession-
nels, aux radioamateurs, aux cebistes, 
et à tous ceux qui installent des anten-
nes d’émission. Ils permettent de savoir 
s’il existe une désadaptation d’impé-
dance entre l’antenne et la ligne de 
transmission qui est généralement un 
câble coaxial de 50 - 52 ohms. Si, pour 
une raison quelconque, l’impédance de 
l’antenne est différente de celle du câble 
coaxial, une désadaptation d’impédance 
se produit. Par conséquent, l’antenne ne 
parvenant pas à rayonner toute la puis-
sance générée par l’émetteur, la partie 
non rayonnée est alors renvoyée vers la 
source sous forme d’ondes réfl échies.

En observant le galvanomètre monté 
dans les ROSmètres du commerce, vous 
remarquerez que le début de l’échelle ne 
coïncide jamais avec le 0, mais toujours 
avec le 1 car, lorsque l’impédance de 
l’antenne se révèle parfaitement identi-
que à l’impédance du câble coaxial, le 
rapport est égal à 1. Dans le cas, par 
exemple, d’un câble coaxial de 52 ohms 
alimentant une antenne ayant également 
une impédance de 52 ohms, le rapport 

Pour savoir si une antenne rayon-
ne toute la puissance débitée par 
l’émetteur, on a besoin d’un instru-
ment appelé ROSmètre. Cet appa-
reil sert à mesurer le rapport entre 
la tension envoyée vers l’antenne et 
celle qui est renvoyée vers l’émet-
teur, en raison d’une désadaptation 
d’impédance. Les ROSmètres exis-
tent dans le commerce sous diffé-
rentes formes et à différents prix. 
Nous vous proposons, dans cet arti-
cle, un montage simple, facilement 
réalisable par le débutant et faisant 
appel, pour la mesure, au multimè-
tre qui se trouve déjà dans chaque 
atelier de passionné.

Figure 1 : Schéma électrique du ROSmètre à lignes imprimées. Les diodes Schot-
tky 1N5711 peuvent aussi être remplacées par des équivalents BAR10 ou bien 
HP5082.
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EN1394

est en effet égal à 52 : 52 = 1. Si en 
revanche l’antenne présente une impé-
dance de 80 ohms, le rapport sera de 
80 : 52 = 1,53. Tandis que si elle pré-

sente une impédance de 20 ohms, ce 
rapport sera de 52 : 20 = 2,6 (la valeur 
d’impédance la plus grande est toujours 
divisée par la plus petite). Une fois ce 
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Figure 3 : Photo d’un des prototypes de la platine du ROSmètre à lignes imprimées, 
vu du côté ligne 50 ohms et composants. Le périmètre du circuit imprimé sera soudé 
directement sur le métal du boîtier, des deux côtés.

Liste des composants

R1 .............. 100 Ω
R2 .............. 100 Ω
R3 .............. 47 kΩ pot. lin.
C1 .............. 10 nF céram.
C2 .............. 10 nF céram.
C3 .............. 10 nF céram.
C4 .............. 10 nF céram.
JAF1............ 10 µH
JAF2............ 10 µH
DS1.............Schottky 1N5711
DS2.............Schottky 1N5711
S1 .............. inverseur

Figure 2b-1 : Dessin, à l’échelle 1, du circuit imprimé double face à trous métallisés 
du ROSmètre, côté ligne 50 ohms et composants. Si vous réalisez vous-même ce 
circuit, n’oubliez pas de souder des queues de résistances ou de condensateurs 
dans chaque trou et de chaque côté des plans de masse. N’oubliez pas non plus de 
souder les pattes des condensateurs C2 et C3 de chaque côté des pistes de façon à 
assurer la liaison électrique entre les fi ls venant de S1 et les pistes supérieures.

Figure 2b-2 : Dessin, à l’échelle 1, du circuit imprimé double face à trous métallisés 
du ROSmètre, côté plan de masse.

rapport connu, on peut calculer le 
facteur de perte de l’antenne, c’est-
à-dire quelle valeur de la puissance 
qu’elle reçoit est renvoyée à l’émet-
teur (en pure perte). Pour calculer ce 
facteur de perte, on peut utiliser la 
formule suivante :

Perte =
[(rapport –1)] : [(rapport +1)]

au carré.

Par exemple, si l’on considère le rap-
port 80 : 52 = 1,53, on doit effec-
tuer cette première opération :

(1,53 –1) : (1,53 +1) = 0,209 

puis on élève le résultat obtenu au 
carré : 0,209 x 0,209 = 0,0436. Si 
l’émetteur débite une puissance de 
50 W, l’antenne renverra vers l’émet-
teur une puissance égale à : 50 x 
0,0436 = 2,18 W et donc ne seront 
donc plus rayonnés 50 W mais seu-
lement 50 – 2,18 = 47,82 W

Si le rapport d’ondes stationnaires 
reste d’une valeur allant de 1,4 à 
1,5, nous pouvons parfaitement l’ac-
cepter, car l’antenne rayonne environ 
96% de la puissance qu’elle reçoit. 
Si le rapport d’ondes stationnaires 
atteint une valeur de 2, l’antenne ne 
rayonne plus que 88,9% de la puis-
sance totale qu’elle reçoit, alors que 
si elle atteint une valeur de 4,0, l’an-
tenne rayonne seulement 64% de la 
puissance totale qu’elle reçoit. Donc, 
toujours avec un émetteur débitant 
50 watts, l’antenne ne rayonnera 
plus que 32 W. On admet couram-
ment qu’un taux maximum d’ondes 
stationnaire de 3 reste encore accep-
table. Au delà, outre le fait que l’an-
tenne ne rayonne plus qu’une par-
tie de la puissance, l’étage fi nal de 
l’émetteur risque fort de souffrir, sur-
tout s’il est à transistors. 

L’utilisation 

Après avoir connecté le ROSmètre à 
la sor tie de l’émetteur et au câble 
coaxial :

1 - Placez l’inverseur S1 sur la position 
“ondes directes”.

2 - Connectez la sortie du ROSmètre à 
un multimètre sur le calibre 100µA.

3 - Allumez l’émetteur, passez en émis-
sion à faible puissance puis tournez 
le bouton du potentiomètre R3 jus-
qu’à ce que l’aiguille bascule à fond 
d’échelle.

4 - Basculer sur “ondes réfléchies” �
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Figure 2a  : Schéma d’implantation du ROSmètre de 1 à 170 MHz. Une fois le 
montage terminé, il est nécessaire de vérifi er si les enroulements des deux 
transformateurs T2 et T3 sont en phase.

Figure 1  : Schéma électrique du ROSmètre de 1 à 170 MHz.DD e nombreux transceivers moder-
nes couvrent des bandes bas-
ses (1,6 MHz) jusqu’aux VHF 

(50 / 144 MHz). Disposer d’un seul 
transceiver toutes bandes et devoir 
changer de ROSmètre lorsque l’on 
passe des bandes décamétriques aux 
bandes VHF est fort désagréable. Par 
ailleurs, les passionnés de CB étaient 
exclus du champ d’utilisation d’un ROS-
mètre à lignes imprimées. Pour ces 
deux raisons, entre autres, nous vous 
proposons la réalisation d’un ROSmètre 
simple, couvrant de 1 à 170 MHz avec 
une excellente précision.

Le schéma électrique 

Comme vous pouvez le voir sur la 
fi gure 1, le schéma électrique de ce 
ROSmètre est très simple. Sa réalisa-
tion pratique est un peu plus compli-
quée! Nous sommes toutefois certains 
que si vous suivez attentivement cet 
article tout en regardant avec soin les 
fi gures, photos et dessins, vous ne ren-
contrerez aucune diffi culté.

Le signal HF appliqué sur la self 
“Entrée” rejoint la self “Sortie” grâce à 
un morceau de fi l de cuivre qui passe 
à l’intérieur du tore de ferrite T1. Ce 
dernier est réalisé par un double enrou-
lement, obtenu en utilisant deux fi ls 
de cuivre, recouverts d’un isolant plas-
tique, reliés en opposition de phase. 

Un ROSmètre à lignes imprimées 
est peu sensible aux fréquences se 
trouvant en dessous de 30 MHz 
mais, par contre, il peut effectuer 
des mesures jusqu’à 300 MHz. Pour 
mesurer les ondes stationnaires sur 
une gamme de fréquences comprise 
entre 1 et 170 MHz, il faut utiliser un 
ROSmètre à tores de ferrite. C’est de 
cet appareil que nous vous proposons 
la description dans cet article.

ENTRÉE SORTIE

R1 R2 R3 R4

C1 C2

C3 C4 C5 C6

DS1 DS2
JAF1 JAF2

S1

R5

T1

T2 T3

3 4
5

2
1

0

ONDES
DIRECTES

ONDES
RÉFLÉCHIES

DIR.RÉF.

A B

C D

Un ROSmètre HF
à tores de ferrite
de 1 à 170 MHz

EN1395

Le transformateur T1 s’ob-
tient en enroulant 10 spi-
res 2 fi ls, gainés plasti-
que, en mains sur un tore 
de ferrite FT50.43.

Figure 5 : Les transforma-
teurs T2 et T3 s’obtien-
nent en enroulant 20 spi-
res sur un tore de ferrite 
FT50.43, en utilisant du fi l 
émaillé ou gainé de plasti-
que de 0,3 ou 0,4 mm.
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Figure 3  : Photo d’un des prototypes de la platine du ROSmètre de 1 à 170 MHz, 
qui utilise trois tores de ferrite de type FT50.43.

Liste des composants

R1 .... 100 Ω
R2 .... 100 Ω
R3 .... 100 Ω
R4 .... 100 Ω
R5 .... 47 kΩ pot. lin.
C1 .... 8,2 pF céramique
C2 .... 8,2 pF céramique
C3 .... 10 nF céramique
C4 .... 10 nF céramique
C5 .... 10 nF céramique
C6 .... 10 nF céramique
JAF1.. 10 µH
JAF2.. 10 µH
T1..... tore de ferrite FT50.43
T2..... tore de ferrite FT50.43
T3..... tore de ferrite FT50.43
DS1 .. Schottky 1N5711
DS2 .. Schottky 1N5711
S1 .... Inverseur

Figure 2b-1  : Dessin, à l’échelle 1, du circuit imprimé double face à trous métal-
lisés, côté pistes.

Figure 2b-2  : Dessin, à l’échelle 1, du circuit imprimé double face à trous métallisés, 
côté composants. Tous les plots, à l’exception du plot B+C, doivent être raccordés 
à l’autre face en soudant la patte du composant ou le fi l des deux côtés.

L’extrémité “A” (début) est reliée à R1 
et R2 ainsi qu’au condensateur C1 par 
l’intermédiaire du plot “A”. L’extrémité 
“D” (fi n) est reliée à R3 et R4 ainsi 
qu’à C2 par l’intermédiaire du plot “D” 
du circuit imprimé. La jonction “B+C” 
est assurée par l’intermédiaire du plot 
“B+C” du circuit imprimé. Un morceau 
de fi l d’un diamètre d’environ 1 mm 
sort de R1 et R2 et passe à l’intérieur 
du tore de ferrite T2, tandis qu’un fi l 
identique sort de R3 et R4 et passe à 
l’intérieur du tore de ferrite T3. Ces fi ls 
assurent la liaison avec DS1 et DS2 
mais participent également au main-
tien des tores sur le circuit imprimé. 
Les diodes Schottky DS1 et DS2 per-
mettent de redresser le signal HF. On 
prélève de la sortie des deux diodes 
la tension continue à appliquer, grâce 
à l’inverseur S1, sur le potentiomètre 
R5, lequel permet de régler la sensibi-
lité de l’instrument. 

Comme instrument de mesure on peut 
utiliser n’importe quel multimètre, ou 
bien un galvanomètre pouvant affi cher 
100 à 250 µA fond d’échelle.

La réalisation pratique 

Réalisez tout d’abord le circuit imprimé 
double face à trous métallisés dont les 
fi gures 2b-1 et 2 donnent les dessins 
à l’échelle 1 et montez les quelques 
composants (transformateurs exclus) 
comme le montre la fi gure 2a. 

Une fois la platine réalisée, insérez-la 
dans le boîtier métallique après y avoir 
monté les deux prises “Entrée” et “Sor-
tie” (SO239), les douilles, le poten-
tiomètre et S1.    

Bobinez les transfos T1, T2 et T3 
avec soin et montez-les. Faites pas-
ser un morceau de fi l de cuivre nu 
long de 45 mm et de Ø 1,5 mm à 

l’intérieur de T1 et soudez-le sur les 
deux broches des prises “Entrée” et 
“Sortie”. Raccordez un multimètre, 
c’est prêt ! �
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Figure 10 : Cette photo du panneau arrière du boîtier du fréquencemètre numérique montre que les deux entrées UHF (en haut 
à droite) et HF (en bas à droite) sont des BNC. Côté gauche l’entrée secteur 230 V (cordon et porte-fusible).

Si vous observez bien les fi gures 10 à 22, en particulier les fi gu-
res 11a, 13a et 15 (pour la liste des composants, reportez-vous 
à la première partie de l’article) vous n’aurez aucune diffi culté 
à monter ce fréquencemètre. Réalisez avec soin l’astuce empê-
chant toute dérive en température du quartz (voir fi gures 21 et 
22). Accordez beaucoup d’attention à l’assemblage de la platine 
affi cheur et de sa face avant (voir fi gures 18 à 20). Enfi n, instal-
lez dans le boîtier prévu à cet effet les trois platines et réalisez 
les interconnexions et les liaisons à la face avant et au panneau 
arrière, comme le montrent les fi gures 10, 11a et 12.

Il ne vous reste alors qu’à procéder au réglage des trimmers 
R5 et R17.

Le réglage des trimmers R5 et R17

Tout d’abord R5 : reliez entre TP1 et la masse les cor-
dons de mesure d’un multimètre (réglé sur Vcc) et 

DD ans cette seconde partie nous allons vous expliquer 
comment construire le fréquencemètre numérique, 
l’installer dans son boîtier et le régler.

La réalisation pratique

Pour réaliser ce fréquencemètre numérique, il vous faut 
en tout trois circuits imprimés. L’une des platines, le pré-
diviseur EN1573, étant disponible toute montée en CMS 
et testée, il reste deux circuits imprimés à prévoir : celui 
de la platine principale (alimentation comprise) EN1573A 
et celui de la platine affi cheur (où l’affi cheur LCD propre-
ment dit vient prendre place) EN1573B (tous deux sont 
des double face à trous métallisés).

Si vous voulez les réaliser, les fi gures 11b-1 et 2 (pour la 
platine principale) et 13b-1 et 2 (pour la platine affi cheur) 
vous en donnent les dessins à l’échelle 1.

EN1572

Un fréquencemètre 
numérique

à dix chiffres 2,2 GHz
seconde et dernière partie : la réalisation pratique

Cet instrument de mesure des plus performants succède à notre 
fréquencemètre numérique EN1525 550 MHz dont le circuit 
intégré principal est passé à un prix prohibitif. Le nouveau 
fréquencemètre dépasse de beaucoup son ancêtre et il continue 
à permettre de soustraire ou d’ajouter la valeur de MF de tout 
récepteur dont on veut connaître la fréquence d’accord.
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Figure 11a : Schéma d’implantation des composants de la platine du fréquencemètre numérique, platine principale (la platine 
prédiviseur EN1573 CMS est disponible déjà montée et la platine affi cheur est visible fi gure 13).
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Figure 11b-2 : Dessin, à 
l’échelle 1, du circuit im-
primé double face à trous 
métallisés du fréquence-
mètre numérique, platine 
principale, côté soudures.

Figure 11b-1 : Dessin, à 
l’échelle 1, du circuit im-
primé double face à trous 
métallisés du fréquencemè-
tre numérique, platine prin-
cipale, côté composants.
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Figure 12 : Photo d’un des prototypes de la platine principale du fréquencemètre numérique installée dans son boîtier avec 
la platine prédiviseur et la platine affi cheur LCD.
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Figure 13a : Schéma d’implantation des composants de la platine affi cheur LCD du fréquencemètre numérique.

AFFICHEUR LCD

P1

P2

P3

CONN. 1

CONN. AFFICHEUR LCD

S1

S2

Figure 13b-1 : Dessin, à l’échelle 1, du circuit imprimé double face à trous métallisés de la platine affi cheur LCD du fréquen-
cemètre numérique, côté composants.

Figure 13b-2 : Dessin, à l’échelle 1, du circuit imprimé double face à trous métallisés de la platine affi cheur LCD du fréquen-
cemètre numérique, côté soudures.
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Figure 15 : Côté soudures (en fait, c’est le côté opposé à l’affi cheur proprement dit) sont montés C12, R16 et le trimmer R17 
(réglage de la luminosité et du contraste de l’affi cheur), ainsi que le CONN.1 et la torsade venant du bornier S2.

CONN. AFFICHEUR LCD1 16

CONN. 1

C12

R16
R17

DU BORNIER S2

Figure 14 : Photo d’un des prototypes de la platine affi cheur LCD du fréquencemètre numérique.

Figure 16 : Photo d’un des prototypes de la platine de la platine affi cheur LCD correspondant à la fi gure 15.
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Figure 18 : Dans les 16 trous de l’affi cheur proprement dit, insérez les 16 picots en barrette du double connecteur mâle et, 
dans le circuit imprimé de la platine affi cheur, les 16 picots du connecteur femelle (attention : ni court-circuit entre pistes 
ou pastilles ni soudure froide collée).

 tournez le curseur du trimmer jus-
qu’à lire environ 6 V.

Cette opération est à effectuer sans 
appliquer aucun signal à l’entrée du 
fréquencemètre. Celui-ci est alors 
prêt à servir.

Avec R17, réglez la luminosité de 
l’afficheur LCD en fonction de la 
lumière ambiante pour un contraste 
satisfaisant.

Figure 17 : Photo de la platine CMS du prédiviseur en série dans l’entrée UHF. 
Cette carte est disponible toute montée.

Figure 19 : Après avoir exécuté ces soudures, insérez les 16 picots libres dans le connecteur femelle.

CONNECTEUR MÂLE L

CIRCUIT EN1572B

POUSSOIRS

AFFICHEUR LCD

ENTRETOISES PLASTIQUES

CONNECTEUR FEMELLE

CONNECTEUR DOUBLE MÂLE

CIRCUIT EN1572B

POUSSOIRS

AFFICHEUR LCD

ENTRETOISES PLASTIQUES

CONNECTEUR FEMELLE

CONNECTEUR DOUBLE MÂLE

CONNECTEUR MÂLE L
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Figure 21 : Photo d’un des prototypes de la platine principale du fréquencemètre numérique montrant comment on a 
mis le quartz à l’abri de toute dérive due aux variations de température sans avoir à installer une coûteuse enceinte 
thermostatée (vue d’ensemble).

Figure 20 : Solidarisez alors la face avant en aluminium de la platine affi cheur au moyen des écrous des deux inverseurs S1 et S2.

Comment
construire ce montage ?

Tout le matériel nécessaire pour cons-
truire ce fréquencemètre numérique 
EN1572 (y compris le prédiviseur CMS 
tout monté et testé) est disponible 
chez certains de nos annonceurs. Voir 
les publicités dans la revue.

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

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

CONNECTEUR MÂLE L

CIRCUIT EN1572B

POUSSOIRSAFFICHEUR LCDFACE AVANT

Figure 22 : Vue de détail 
(le quartz est couché et 
soudé sur son plan de 
masse, puis le LM317 
est couché sur la partie 
supérieure du boîtier du 
quartz où sa semelle est 
fi nalement soudée).
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Figure 1 : Schéma électrique du testeur permettant de contrôler la présence de spires en court-circuit dans un bobinage.

SS i vous avez essayé de vous 
procurer dans le commerce un 
appareil capable de déceler si 

un bobinage comporte des spires en 
court-circuit vous ne l’avez certaine-
ment pas trouvé. C’est pour cette rai-
son que nous proposons de réaliser ce 
montage qui pourra être d’une grande 
utilité à tous ceux qui bobinent eux-
mêmes leurs transformateurs ou fabri-
quent des selfs pour des fi ltres. Si, sur 
l’extrémité d’une tige vous disposez un 
anneau de métal, dès que le barreau 
du testeur entrera à l’intérieur, le buz-
zer se mettra à sonner.

Le schéma électrique 

Pour réaliser ce montage nous avons 
utilisé un seul circuit intégré et deux 

Si vous construisez des transformateurs 
d’alimentation, des bobinages pour 
des moteurs électriques ou bien des 
selfs pour des filtres d’enceintes 
acoustiques, vous savez qu’il peut 
arriver que la machine à bobiner 
écorche le vernis isolant du fil de 
cuivre. Si quelques spires sont en 
court-circuit, vous ne pourrez jamais 
vous en apercevoir. Alors, pour déceler 
ces éventuels défauts, il ne vous reste 
plus qu’à construire cet appareil.

Liste des composants

R1 ......... 1 MΩ
R2 ......... 20 kΩ ajustable
R3 ......... 10 kΩ
R4 ......... 150 kΩ
R5 ......... 1 MΩ
R6 ......... 220 kΩ
R7 ......... 100 kΩ
R8 ......... 22 kΩ
R9 ......... 680 Ω
R10 ....... 220 kΩ
R11 ....... 330 kΩ
R12 ....... 15 kΩ
R13 ....... 100 kΩ
R14 ....... 1 MΩ
R15 .......  10 kΩ
R16 ....... 10 kΩ
C1 ......... 150 nF polyester
C2 ......... 100 pF céramique

Un testeur
de bobinages

EN1397

C3 ......... 220 nF polyester
C4 ......... 22 nF polyester
C5 ... 10 nF polyester
C6 ... 220 nF polyester
C7 ... 220 nF polyester
C8 ... 47 µF électrolytique
C9 ... 4,7 µF électrolytique
C10 . 15 nF polyester
C11 . 100 nF polyester
DS1 . 1N4148
DS2 . 1N4148
DS3 . 1N4148
DS4 . 1N4148
DS5 . 1N4148
TR1.. NPN BC547
TR2.. NPN BC547
CP1 . transducteur piézo-électrique
L1.... bobine 
IC1 .. CMOS CD4011
S1 ... Interrupteur

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

 transistors. Pour la description de son 
fonctionnement nous commençons à par-
tir de la première porte NAND contenue à 
l’intérieur d’un 4011 (voir IC1-A fi gure 1), 
montée en oscillateur sinusoïdal. Avec 
le nombre de spires que nous préconi-
sons de bobiner sur le barreau de ferrite 
L1, nous arrivons à obtenir la fréquence 
d’environ 6000 Hz avec une amplitude 
de 1 V. L’ajustable R2 connecté sur 
la prise A de L1 permet de trouver le 

point d’amorçage de l’étage oscillateur. 
Le signal produit est appliqué à travers le 
C4 sur la seconde NAND IC1-B, montée 
en étage amplifi cateur. A sa sortie nous 
retrouvons un signal d’environ 6 V, lequel 
est appliqué, par C6, à DS1 et DS2 pour 
obtenir une tension continue d’environ 
5 V. R7 transmet à son tour cette ten-
sion à la base de TR1, un BC547. Avec 
cette tension le transistor est conducteur 
et son collecteur relie à la masse R8 
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Figure 3 : Photo du prototype de la pla-
tine du testeur de bobinage.

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

Figure 2a : Schéma d’implantation des composants 
du testeur pour court-circuit dans les bobinages. Sur 
le barreau en ferrite, il faut bobiner le nombre de spi-
res indiqué dans le texte. Le barreau sera fi xé sur le 
circuit imprimé à l’aide des deux clips en plastique.

et R10, bloquant ainsi le second étage 
oscillateur composé des deux autres 
NAND IC1-C et IC1-D et de TR2, un 
BC547 également. Lorsque le barreau de 
ferrite du testeur est introduit complète-
ment dans un bobinage comportant une 
ou plusieurs spires en court-circuit, la 
NAND IC1-A cesse d’osciller, plus aucun 
signal ne parvient sur DS1 et DS2 et 
TR1, n’étant plus polarisé, cesse de con-
duire. Sa tension de collecteur passe à 
environ 9 V (niveau logique 1). Cette ten-
sion, qui parvient sur l’entrée de la NAND 
IC1-C, permet de la rendre active et la 
fait osciller sur une fréquence de 1 kHz, 
rendue audible par le transducteur piézo-
électrique. L’étage oscillateur, composé 
de IC1-C et IC1-D, étant un VCO, nous 
obtenons une note basse lorsque la fer-
rite de notre appareil est approchée de 
la bobine ayant une ou plusieurs spires 
en court-circuit et une note plus aiguë 
lorsque le barreau inséré entièrement à 
l’intérieur de cette même bobine.

Pour alimenter ce circuit, nous uti-
lisons une pile 9 V.

La réalisation pratique 

La partie la plus délicate concerne 
le bobinage du fi l sur le barreau de 
ferrite L1 : il faut bobiner 220 spi-
res de fi l émaillé de diamètre 0,15 
mm (15/100). Etant donné que le 
bobinage comporte une prise (B) à 
la 25ème spire du début (A), nous 
vous suggérons de procéder de la 
façon suivante : avec un morceau de 
ruban adhésif, fi xez le début du fi l (A) 
sur le barreau en le laissant dépas-
ser de 4 à 5 cm pour pouvoir le relier 
au circuit au point A. Bobiner 25 spi-
res, et faite une boucle de 4 à 5 cm 
de long qui correspondra à la prise B 
à relier ensuite sur le point B du circuit 
imprimé. Puis, poursuivez le bobinage en 
réalisant les 195 spires restantes. Ceci 
terminé, vous avez également la fi n du 

bobinage C qui sera reliée au point C 
près de C3. Afi n d’éviter que les enroule-
ments ne se relâchent, vous pouvez les 
maintenir en place à l’aide d’un morceau 
de ruban adhésif ou à l’aide d’une goutte 
de colle cellulosique. �
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Figure 2a : Schéma d’implantation 
des composants du détecteur de 
fi ls secteur. Pour bloquer le poten-
tiomètre R8, visible en bas du des-
sin, nous vous conseillons de sou-
der les extrémités d’un morceau de 
fi l rigide sur son boîtier et sur la 
piste de masse du circuit imprimé.

PP our éviter les risques que nous 
venons de décrire, il suffi t de 
disposer d’un circuit capable 

d’indiquer de façon fi able le parcours 
des fi ls électriques dissimulés dans les 
cloisons : c’est-à-dire de l’appareil que 
cet article vous propose de construire.

Le schéma électrique 

Comme vous pouvez le voir fi gure 1, 
pour réaliser ce détecteur, nous avons 
utilisé un TS27M2/CN contenant deux 
amplifi cateurs opérationnels CMOS 
caractérisés par une impédance d’en-
trée élevée. L’entrée non inverseuse 3 
de IC1/A est directement connectée 
à une petite plaque détectrice directe-
ment gravée sur le circuit imprimé. Si 
nous approchons la plaque de détec-
tion d’un mur dans lequel se trouvent 
encastrés des fi ls électriques, celle-ci 
captera le 50 Hz de la tension électri-
que et l’opérationnel l’amplifi era d’en-
viron 84 fois. Ainsi, sur sa sortie, 
nous retrouverons un signal sinusoï-
dal qui pourra atteindre une valeur 
maximale de 8 V. Cette tension alter-
native, passe à travers C5 et rejoint 
DS1 et DS2. Contrairement à ce que 
nous pourrions penser, ces deux dio-
des ne redressent pas la sinusoïde 
car, sur la sortie de DS2, il n’y a 
aucun condensateur électrolytique. De 
ce fait, sur la sortie de DS2, nous 
retrouvons la même sinusoïde que 
celle appliquée sur l’entrée, la seule 
dif férence est qu’elle par t de 0 V et 
atteint une valeur maximum de 8 V. 

Il arrive souvent à chacun de nous 
de devoir planter un clou pour poser 
un crochet ou bien de devoir faire 
un trou dans une cloison pour poser 
une cheville. Dans la plupart des cas, 
nous parvenons au terme de cette 
opération sans aucun problème. 
Hélas, il arrive de temps en temps 
qu’un des infortunés travailleurs 
du dimanche que nous sommes, 
parvienne à centrer son trou avec une 
précision millimétrique en plein dans 
les fils de l’installation électrique, 
provoquant ainsi de sérieux dégâts.

Figure 1 : Schéma électrique du détecteur de fi ls secteur. Ce circuit est alimenté 
par une pile de 9 V.
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6
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PILE
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Liste des composants

R1 ....   4,7 MΩ
R2 ....   10 kΩ
R3 ....   10 kΩ
R4 ....   12 kΩ
R5 ....   1 MΩ
R6 ....   82 kΩ
R7 ....   220 Ω
R8 ....   10 kΩ pot. lin.
R9 ....   220 Ω
R10 ..   470 Ω
C1 ....   100 nF polyester
C2 ....   150 pF céramique
C3 ....   100 nF polyester
C4 ....   1,5 nF polyester
C5 ....   1 µF polyester
C6 ....   100 nF polyester
C7 ....   47 µF électrolytique
DS1 ..   1N4148
DS2 ..   1N4148
DL1 .  LED
IC1 ...   TS27M2.CN
P1 ....   poussoir

Toutes les résistances sont des 1/4 
de W.

Cette tension est appliquée sur l’en-
trée non inverseuse 5 de IC1/B, uti-
lisé comme comparateur de tension 
ayant pour seuil de référence la ten-
sion positive appliquée sur l’entrée 
inverseuse opposée (6) par l’inter-
médiaire du potentiomètre R8 (ser-
vant à régler la sensibilité du détec-

teur). Si nous le réglons de manière 
à appliquer sur la broche 6 de IC1/B 
une tension minimale, nous pourrons 
détecter des fi ls encastrés à une cer-
taine profondeur. Par contre si nous le 
réglons de manière à appliquer la ten-
sion maximale sur cette broche, nous 
pourrons détecter uniquement les fi ls 
encastrés peu profondément. En tour-
nant ce potentiomètre sur la sensibi-
lité maximum, il est possible de locali-
ser une surface beaucoup plus grande 
que celle où passe le fi l électrique. 

Un détecteur
de fils secteur

EN1433
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Figure 3 : Photo d’un des prototy-
pes de la platine du détecteur de 
fi ls secteur installée dans son boî-
tier plastique. 

Figure 2b : Dessin, à l’échelle 1, du 
circuit imprimé du détecteur de fi ls 
secteur.

Par contre en le tournant sur la sensi-
bilité minimum, il est possible de loca-
liser, avec une approximation de quel-
ques centimètres le tube dans lequel 
passe ce fi l électrique. La LED verte, 
située sur la sortie de IC1/B, s’allume 
avec une luminosité élevée lorsque 
le signal capté atteint son amplitude 
maximum et avec une luminosité plus 
faible si le signal capté demeure au-
dessous du niveau minimum. En fonc-
tion de la luminosité de cette LED, 
nous parvenons à établir à quelle 
profondeur peut être encastré le fi l 
de l’installation électrique. P1, inséré 
dans le circuit, permet d’alimenter IC1 
uniquement durant le temps utilisé 
pour la recherche des fi ls.

La réalisation pratique 

Sur le circuit imprimé, dont la fi gure 2b 
donne le dessin à l’échelle 1 (le 
côté cuivre comporte également gra-
vée la plaque de détection), montez 
les quelques composants comme le 
montre la fi gure 2a (commencez par 
le support de IC1). 

Procédez à l’installation de la platine 
dans son boîtier plastique en vous 

aidant de la fi gure 3 : le potentiomètre 
R8 et la LED nécessitent le perçage 
du couvercle avec des forets de 8 et 

3 mm. Il faudra également réaliser un 
trou de 8 mm sur le côté du coffret 
pour installer le poussoir P1. �

•E67 34 EN1433 Detect fils.ID3 04/11/18, 16:1935



MESURE

 ELECTRONIQUE  magazine - n° 6736

+V 567

1 2 3 -V

NE 5532

E

B

C

BC 547

E

B
C

TR1

R2

RX

CX CX

RX

CX

IC1-B

7

6

5

R10

9 V
PILE

IC1-A
1

3

2
4

8

SORTIE

C3

C8

DZ1

R13

S1

R1

R3

R4

R5

R6

R7

R8

R9

R11

R12

C1 C2

C4

C5

C6

C7

DS1DL1

MASSE FICTIVE

4,3 V

A
K

PRISE PILE

9 V

R1

C1

R3

R2

RX

RX

C5

C4
C7 R12

R5 R4

R6 R11

R8

R9

C2

DZ1

DS1
C3

R10

R7

C8

C6

R13

TR1

IC1

DL1 S1
CX

CX
CX

SORTIE

Figure 2a : Schéma d’implantation 
des composants du générateur BF 
de 1 kHz. DL1, S1 et l’axe du poten-
tiomètre sont placés côté soudures 
du circuit imprimé.

EE tant donné que l’exécution de la 
moindre mesure, dans l’univers 
des basses fréquences, réclame 

la fréquence standard de 1 000 Hz, 
nous vous proposons un oscillateur RC 
à déphasage, simple et économique, se 
contentant de mettre en œuvre un seul 
NPN et 2 amplis-op contenus dans un 
seul NE5532.

Le schéma électrique

Si l’on place entre le collecteur et la 
base de TR1 (fi gure 1) trois conden-
sateurs de capacités identiques (Cx) 
et deux résistances de valeurs égales 
(Rx), on obtient un oscillateur car le 
signal prélevé sur le collecteur revient 
vers la base déphasé de 180°, ce qui 
produit une onde sinusoïdale. La fré-
quence obtenue grâce à cet oscillateur 
dépend des valeurs des trois Cx et 
des deux Rx. La formule permettant de 
trouver la valeur de la fréquence est :

F en Hz = 39 900 : (Cx x Rx)

où Cx est en nF et Rx en k.

En faisant varier Cx et Rx nous pouvons 
donc obtenir n’importe quelle autre 
fréquence et ce, pratiquement, entre 
200 Hz et 800 kHz.

Si nous introduisons nos valeurs de 
Ceux et Rx dans la formule ci-dessus, 
nous obtenons une fréquence de :

39 900 : (18 x 2,2) = 1 007 Hz.

Revenons maintenant au schéma électri-
que de la fi gure 1 : la fréquence produite 
par TR1 est prélevée sur son collecteur à 

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 un signal à 1 000 Hz, il 
vous sera toujours possible de faire 
varier cette fréquence par simple 
substitution de trois condensateurs 
et deux résistances.

Figure 1 : Schéma électrique du générateur BF et brochages du BC547 vu de 
dessous et du NE5532 vu de dessus.

Liste des composants

Rx.......... 2,2 kΩ 
R1 ......... 1 kΩ
R2 ......... 330 kΩ
R3 ......... 3,3 kΩ
R4 ......... 100 kΩ
R5 ......... 100 kΩ
R6 ......... 100 kΩ
R7 ......... 220 Ω
R8 ......... 1 MΩ
R9 ......... 5,6 kΩ
R10 ....... 10 kΩ
R11 ....... 470 Ω
R12 ....... 10 kΩ trimmer 
R13 ....... 4,7 kΩ pot. log.
Cx.......... 18 nF polyester
C1 ......... 47 µF électrolytique
C2 ......... 100 nF polyester
C3 ......... 100 nF polyester
C4 ......... 1 µF polyester
C5 ......... 1 µF polyester
C6 ......... 10 µF électrolytique
C7 ......... 1 µF polyester
C8 ......... 10 µF électrolytique
DL1 ....... LED rouge 3 mm
DS1 ....... 1N4148 
DZ1 ....... zener 4,3 V 1/2 W
TR1........ NPN BC547
IC1 ........ NE5532
S1 ......... inter. à glissière

Un générateur sinusoïdal
1 kHz1 kHz

EN1484
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Figure 3 : A gauche la photo de la platine vue côté composants et à droite vue 
côté soudures (on peut voir DL1, S1 et l’axe du potentiomètre).

Figure 2b-1 : Dessin, à l’échelle 1, 
du circuit imprimé double face à 
trous métallisés de générateur BF, 
côté soudures.

Figure 2b-2 : Dessin, à l’échelle 1, 
du circuit imprimé double face à 
trous métallisés de générateur BF, 
côté composants. 

 d’amplifi cation utilisant un ampli-op avec 
une tension simple (asymétrique), il est 
indispensable de réaliser une masse fi c-
tive dont la tension soit égale à la moi-
tié de la tension d’alimentation, par ex. 
4,5 V pour 9 V. C’est à cette masse fi c-
tive que sont reliées R8 et R9 alimentant 
les broches 5 et 6. Comme notre mon-
tage est alimenté par une pile type 6F22 
de 9 V, notre masse fi ctive devra avoir 
une valeur de 9 : 2 = 4,5 V (même si 
nous utilisons une DZ1 de 4,3 V, car il 
n’existe pas de zéner de 4,5 V, soyez 
assurés qu’une différence de 0,2 V ne 
modifi era en rien le fonctionnement de 
l’amplifi cateur).

Pour savoir combien de fois est ampli-
fi é le signal appliqué à la broche 5, 
on peut utiliser cette formule simple : 
gain = (R10 : R9) + 1 (R en ohm). Or, 
dans notre schéma, R10 est de 10 k 
et R9 de 5,6 k. L’étage IC1-B amplifi e 
donc le signal appliqué à son entrée :

(10 000 : 5 600) +1 = 2,78 fois.

Le signal amplifi é est ensuite prélevé sur 
la broche 7 de IC1-B à travers C8 et appli-
qué au potentiomètre de sortie R13.
La fonction de IC1-B étant clarifi ée, il 
ne reste qu’à décrire celle de l’ampli-op 
IC1-A, amplifi cateur de tension continue 
chargé de maintenir stable l’amplitude 
du signal BF prélevé en sortie de IC1-B. 
Comme on le voit, l’entrée non inver-
seuse (broche 3) de IC1-A est polarisée 
par la tension continue prélevée sur le 
curseur du trimmer R12. Tandis que 
l’autre entrée, inverseuse (broche 2), est 
polarisée par la tension continue prélevée 
sur la broche 7 de IC1-B à travers DS1. 
DS1, en dehors du fait qu’elle laisse pas-
ser la tension positive présente à la sor-
tie de IC1-B, redresse le signal sinusoïdal 
BF et fournit ainsi une tension continue, 
utilisée pour maintenir stable l’amplitude 
du signal BF produit par TR1.

Une fois réglé le curseur du trimmer 
R12, de manière à obtenir en sortie 
un signal BF de 3,5 Vpp, si l’amplitude 
de ce signal diminue, DS1 appliquera à 
l’entrée inverseuse (broche 2) de IC1-A 
une tension plus faible et, par con-
séquent, augmentera la tension posi-
tive sortant de la broche 1 : TR1, rece-
vant une tension plus forte, augmentera 
l’amplitude du signal BF. Si l’amplitude 
du signal BF, en revanche, augmente, 
DS1 appliquera à l’entrée inverseuse 
(broche 2) de IC1-A une tension plus 
forte et; par conséquent, diminuera la 
tension positive à la sortie (broche 1) : 
TR1, recevant une tension plus faible, 
diminuera l’amplitude du signal BF. �

comprendre la fonction de R11 et R12 
et de la zéner DZ1 de 4,3 V, rappe-
lez-vous que pour  alimenter un étage 

travers C3 (100 nF) et appliquée à l’en-
trée non inverseuse (broche 5) de l’am-
pli-op IC1-B monté en  amplifi cateur. Pour 
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Principe de fonctionnement.

LL e module SitePlayer est désormais bien connu de nos 
lecteurs puisque nous avons récemment proposé un 
Contrôleur LAN / Internet à seize E/S. Nous récidi-

vons aujourd’hui avec ce dispositif fort utile pour qui veut 
lire sur son PC la vitesse du vent, la température et l’in-
tensité de la pluie (ou l’absence de pluie), évaluées par 
ses propres capteurs en un lieu donné distant (la liaison 
se faisant par Internet, d’où l’utilisation du module spé-
cialisé). Avec notre système vous pourrez, par exemple, 
visualiser en temps réel sur l’écran de l’ordinateur de 
votre appar tement de Lyon les conditions météorologi-
ques de votre résidence secondaire du Cantal (par In-
ternet) ! Vous pourrez également, toujours par exemple, 
activer/désactiver à distance chaudière ou climatiseur, ou 
commander stores, volets roulants ou Velux, en fonction 
du temps qu’il fait justement.

ET543

Une station météo
directement sur Internet

Cette station météorologique met en œuvre trois capteurs (vent, 
pluie, température). Un module serveur Internet SitePlayer 
permet, à travers un navigateur quelconque, de consulter des 
données acquises par la station. Trois relais permettent d’activer 
trois sorties de commande.

INTERNET

CAPTEUR
DE TEMPÉRATURE

CAPTEUR
DE VITESSE

DU VENT

DÉTECTEUR
DE PLUIE STORE

LAN

192.168.0.250

ROUTEUR CONNEXION 
INTERNET

81.120.52.10

CARACTÉRISTIQUES TECHNIQUES

- Alimentation : 12 Vcc
- Consommation max : 200 mA
- Détecteur de pluie : platine à variation de résistance
- Capteur de vitesse du vent : anémomètre à pales tournant 

horizontalement et avec sortie à contacts “reed”
- Vitesse minimale détectable : 1 km/h
- Vitesse maximale détectable : 99 km/h
- Résolution du capteur de vitesse du vent : 1 km/h
- Standard Ethernet 10baseT (10 Mbits/s)
- Connexion au réseau par connecteur RJ45
- IP confi gurable (par défaut : 192.168.0.250)

par navigateur.
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Figure 1 : Schéma électrique de la station météo.
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Liste des composants

R1 ....... 4,7 kΩ
R2 ....... 4,7 kΩ
R3 ....... 470 Ω
R4 ....... 4,7 kΩ
R5 ....... 10 kΩ
R6 ....... 4,7 kΩ
R7 ....... 10 kΩ
R8 ....... 4,7 kΩ
R9 ....... 10 kΩ
R10..... 1 kΩ
R11..... 1 kΩ
R12..... 1 kΩ
R13..... 470 Ω
R14..... 10 kΩ
R15..... 10 kΩ
R16..... 10 kΩ
R17..... 10 kΩ
R18..... 2,2 kΩ
R19..... 2,7 kΩ
R20..... 470 Ω trimmer
R21..... 5,6 kΩ
R22..... 100 kΩ
R23..... 470 kΩ
R24..... 10 kΩ
R25..... 680 kΩ
R26..... 100 kΩ
R27..... 680 kΩ
C1 ....... 470 µF 25 V électrolytique
C2 ....... 100 nF multicouche

Figure 2a : Schéma d’implantation des composants de la station météo.

C3 .... 470 µF 25 V électrolytique
C4 .... 100 nF multicouche
C5 .... 100 nF multicouche
C6 .... 100 nF multicouche
C7 .... 100 nF multicouche
C8 .... 100 nF multicouche
C9 .... 100 nF multicouche
C10 .. 100 nF multicouche
C11 .. 22 pF céramique
C12 .. 22 pF céramique
C13 .. 100 nF multicouche
C14 .. 470 pF céramique
C15 .. 470 pF céramique
C16 .. 10 pF céramique
C17 .. 10 pF céramique
D1 .... 1N4007
D2 .... 1N4007
D3 .... 1N4007
D4 .... 1N4007
LD1 .. LED 3 mm verte
LD2 .. LED 3 mm verte
LD3 .. LED 3 mm jaune
LD4 .. LED 3 mm rouge
LD5 .. LED 3 mm rouge
LD6 .. LED 3 mm rouge
U1 .... PIC16F876-EF543A déjà 

programmé en usine
U2 .... Module SitePlayer 

SP1-EF543B déjà 
programmé en usine

U3 .... CA3160
U4 .... L7805
Q1 .... quartz 20 MHz
T1..... BC547
T2..... BC547
T3..... BC547
T4..... MPSA13
T5..... BC547
RL1... relais 12 Vcc miniature
RL2... relais 12 Vcc miniature
RL3... relais 12 Vcc miniature
P1 .... micropoussoir
P2 .... micropoussoir
P3 .... micropoussoir
P4 .... micropoussoir
TMP . LM335Z

Divers :

3 . connecteurs 3 pôles
3 . connecteurs 2 pôles
1 . connecteur RJ45
1 . support 2 x 14
1 . support 2 x 4
1 . barrette mâle
1 . prise d’alimentation
1 . capteur vent
1 . détecteur de pluie

Sauf spécifi cation contraire, toutes les 
résistances sont des 1/4 W à 5 %.
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Figure 2b-1 : Dessin, à l’échelle 1, du circuit imprimé double face à trous métallisés de la station météo, côté soudures.

Figure 2b-2 : Dessin, à l’échelle 1, du circuit imprimé double face à trous métallisés de la station météo, côté composants.

Les paramètres météo relevés par vos 
capteurs peuvent aussi être automati-
quement publiés sur un site publicitaire 
de station balnéaire, de village touristi-
que, etc. (les visiteurs du site pouvant 
ainsi connaître en temps réel les con-
ditions de leur prochain séjour).

Eh oui, le module SitePlayer SP1 
de NetMedia permet tout cela (pour 

en savoir davantage, visitez le site 
www.netmedia.com). Ce module est un 
serveur “web” complet, c’est-à-dire un 
dispositif qui, dûment relié à un réseau 
LAN, est en mesure de répondre aux 
demandes de n’importe quel naviga-
teur (par exemple Internet Explorer) en 
envoyant des pages HTML à travers 
le protocole HTTP. La particularité de 
ce dispositif est d’envoyer en réponse, 

non pas des pages statiques, mais 
des pages pouvant être modifi ées en 
fonction de l’état pris par le circuit élec-
tronique avec lequel le module est en 
mesure d’interagir.

De plus il peut recevoir des comman-
des provenant du navigateur et, en 
fonction de celles-ci, modifi er cer-
tains paramètres du système avec 
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lequel il dialogue (par exemple activer 
un ou plusieurs relais). Dans le pré-
sent montage, SP1 visualise une page 
“web” où sont données les informa-
tions sur les capteurs pluie, tempéra-
ture et vent, acquises en temps réel 
et en même temps il permet d’activer 
ou désactiver trois relais de service 
par simple pression d’un poussoir sur 
la page “web”.

Le schéma électrique

Le cœur du montage est constitué par 
le couple Microchip PIC16F876 et Net-
Media SitePlayer SP1 effectuant l’inter-
façage entre les capteurs situés “dans 
la nature” et le réseau basé sur le proto-
cole TCP/IP. Plus précisément le micro-
contrôleur U1 PIC16F876 a pour tâche 
de convertir les signaux des données 
physiques en valeurs numériques et vice 
versa, tandis que le module U2 SP1 
rend ces informations accessibles par 
le réseau. Les deux dispositifs commu-
niquent entre eux à travers une banale 
ligne sérielle (RX / TX) et une ligne 
d’E/S, quant au module SP1 il commu-
nique avec le réseau Ethernet par câble 
RJ45. À propos de ce dernier, pour con-
naître l’état de connexion du circuit au 
réseau il suffi t d’observer l’état de LD2 
(reliée à la broche 1 du SP1) : allumée, 
le périphérique est relié correctement à 
un “hub” ou un “switch” appartenant au 
reste du réseau.

Le circuit met à notre disposition trois 
entrées (température, pluie et vent) et 
trois sorties à relais dont l’activation 
ou la désactivation est fonction de la 

Figure 3 : Photo d’un des prototypes de la platine de la station météo.

Figure 4 : Photos de la station météorologique montée dans son boîtier plastique à face avant en aluminium.

À gauche la face avant : les poussoirs OUT1, OUT2, OUT3 correspondent à P2, P3, P4 et servent à activer les relais de sortie 
(surveillés par les LED rouges de signalisation OUT 1, OUT 2, OUT3). “Save address” correspond au poussoir P1 : la pression 
de ce poussoir est nécessaire pour pouvoir mémoriser l’adresse IP attribuée à la station météo. Le voyant “Network” s’allume 
si la liaison au réseau Ethernet est active, “PWR” signale la présence de l’alimentation et “CTRL” correspond à LD3 dont le 
fonctionnement est lié à l’utilisation du poussoir “Save address”.

À droite on peut voir les entrées et les sorties : la vitesse de transmission est celle du standard Ethernet 10baseT soit 10 Mbits/s. 
Le circuit est alimenté en 12 V continu, 200 mA au moins conseillé.

pression des poussoirs virtuels situés 
sur la page “web” ou des poussoirs 
réels (P2, P3 et P4) montés sur la pla-
tine. Pour changer l’état de la sortie 
au moyen du navigateur il suffi t d’accé-
der à la page “web” et de presser une 
seule fois le poussoir correspondant à 
la sortie dont on veut modifi er l’état.

Pour changer manuellement l’état des 
relais on doit maintenir pressé le pous-
soir correspondant à la sortie désirée 
jusqu’au changement d’état de la LED. 
En même temps que P2, P3 et P4, à 
travers le port RB du PIC, l’état d’un 
quatrième poussoir, P1, est acquis 

(il s’occupe de la mémorisation de 
l’adresse IP du dispositif).

Pour la lecture des paramètres phy-
siques, trois capteurs sont utilisés : 
ils sont reliés au PIC à travers 
les entrées RA0 (température), RB4 
(pluie) et RB5 (vent). Le premier (pour 
la pluie) est une grille inclinée en 
forme de double peigne sur laquelle 
tombent et demeurent un certain 
temps les gouttes de pluie, ce qui 
provoque une diminution de la résis-
tance électrique entre les extrémités. 
Normalement, en effet, sans contact 
entre ces extrémités, la résistance 
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est pratiquement infi nie. Une seule 
goutte réduit cette valeur à quelques 
milliers d’ohms et alors le courant cir-
culant dans la base de T4 ne suffi t 
plus à le maintenir en saturation. La 
tension sur la broche RB4 passe à 
+5 V et le PIC détecte la présence 
de la pluie. Avec un algorithme con-
venablement conçu, permettant de 
compter les répétitions d’ouverture 
et fermeture du contact, il est aussi 
possible de connaître l’intensité de la 
pluie tombant sur le capteur.

L’intensité de la pluie visualisée est 
celle mesurée au moment de la lec-
ture. Le système contrôle une fois tou-
tes les deux secondes si une goutte 
d’eau a fermé le contact du capteur 
de pluie. La valeur visualisée de l’in-
tensité de la pluie est graduelle : si 
la pluie est tout de suite diluvienne, 
cette forte intensité ne sera pas 
immédiatement indiquée mais le pas-
sage de soleil à pluie faible, puis pluie 
normale et enfi n forte pluie.

Le deuxième capteur est un anémo-
mètre constitué d’une hélice tripale 
horizontale à coupelles. Sur l’arbre 
(ver tical) est fi xé un petit aimant fer-
mant à chaque tour une ampoule 
“reed” fi xée sur le corps de l’ anémo-
mètre. Les caractéristiques géomé-
triques du capteur étant connues, il 
est facile de conver tir le nombre de 
tours par seconde ef fectué par l’ar-
bre (information arrivant sur l’entrée 
RB5 du micro) en une vitesse expri-
mée en km/h.

La vitesse calculée est une moyenne 
des mesures faites dans un inter-
valle de cinq secondes : cela permet 
une évaluation précise et l’élimina-
tion des pics peu signifi catifs dus à 
de brèves rafales.

Le troisième capteur est constitué 
d’une sonde de température TEMP et 
de l’ampli-op U3 : celui-ci met sur l’en-
trée analogique RA0 du micro une ten-
sion proportionnelle à la température 
lue par la sonde. Il est nécessaire, à la 
première mise sous tension du circuit 
d’effectuer un réglage de la tempéra-
ture lue, grâce au trimmer R20.

La visualisation de l’état des relais, 
de la température, de l’intensité de 
la pluie et de la vitesse du vent ne 
sont pas mises à jour automatique-
ment à l’intérieur du navigateur, il 
est donc nécessaire de mettre à jour 
la page (en pressant, par exemple, 
avec Internet Explorer, la touche F5). 
LD1 indique la présence de la ten-
sion d’alimentation.

Figure 5 : Les quatre micropoussoirs de contrôle.

P1 P2 P3 P4

La fi gure 2a montre qu’ils sont montés côté soudures. P2, P3, P4 servent à modifi er 
manuellement l’état des trois relais de sortie. P1 est utilisé pour mémoriser l’adresse 
IP de la platine. Le circuit dispose d’une adresse IP par défaut (192.168.0.250) 
pouvant être paramétrée selon une procédure indiquée dans l’article.

À la mise sous tension, LD3 clignote 
dix fois, indiquant ainsi que le système 
fonctionne correctement (cette LED ser-
vira aussi au paramétrage de l’adresse 
de la platine). LD2 s’allume pour signa-
ler que le câble réseau est correcte-
ment connecté au périphérique.

Le circuit est alimenté par une ten-
sion continue de 12 V nécessaire 
pour activer les relais. D1 protège le 
circuit contre toute inversion de pola-
rité. Le régulateur U4 fournit une ten-
sion stabilisée de 5 V à U1, U2 et 
U3. La consommation globale est de 
100 mA environ, mais nous vous con-
seillons de prévoir une petite alimen-
tation bloc secteur 230 V pouvant 
fournir au moins 200 mA.

Le programme résident

À notre habitude, afi n de ne pas 
encombrer la revue, nous avons 
publié le “listing” relatif aux routines 
température, vent et pluie sur notre 
site Internet. Nous avons vu que le 
montage se compose d’un microcon-
trôleur PIC16F876-EF543A et d’un 
module serveur “web” SP1-EF543B, 
tous deux déjà programmés en usine. 
Le premier s’occupe de l’inter fa-
çage vers les capteurs et de l’éla-
boration des données fournies par 
eux, le second permet d’avoir une 
page “web” donnant ces informations 
météorologiques. L’oscillateur bat à 
la fréquence de 20 MHz, ce qui per-
met un test rapide des capteurs et 
une fourniture en temps réel des 
valeurs au SP1.

Dans la subroutine LISTEMPERATURE 
on utilise le convertisseur A / N du port 
RA0 pour trouver la tension fournie à 
l’amplifi cateur opérationnel U3. Les cal-
culs nécessaires pour convertir cette 
tension en température sont également 
exécutés. Quand le convertisseur donne 

la valeur 69, cela signifi e que la tempé-
rature est égale à 0 °C (les valeurs infé-
rieures auront donc un signe –). Cette 
condition est mémorisée dans la varia-
ble SIGNE et envoyée au SP1 de façon 
à visualiser directement sur la page 
“web” la température.

La routine LISVENT permet de vérifi er 
la vitesse de rotation de l’hélice de 
l’anémomètre et donc la vitesse du 
vent. Dans cette procédure sont exé-
cutés divers contrôles afi n d’éviter de 
fausses lectures et, en fonction du 
temps mis par l’hélice pour faire un 
tour complet, il est possible de déter-
miner la vitesse en km/h. Dernière 
opération : le calcul des deux chiffres 
à envoyer au SP1 pour la visualiser 
sur la page “web”.

La routine LISPLUIE permet de déter-
miner l’intensité de la pluie. À cha-
que appel de la routine, si le cap-
teur a détecté la présence d’eau, la 
variable COMPTE croît ou bien elle 
décroît. En fonction de la valeur prise 
par COMPTE, il est possible de déter-
miner la fréquence à laquelle le cap-
teur est mouillé.

La réalisation pratique

Le circuit imprimé est un double face 
à trous métallisés : la fi gure 2b-1 et 2 
en donne les dessins à l’échelle 1.

Quand vous l’avez devant vous, mon-
tez d’abord les composants en con-
trôlant bien les valeurs sur la liste 
des composants et en confi rmant 
avec la photo de la fi gure 3. Com-
mencez, côté composants, par les 
suppor ts des deux circuits intégrés 
et celui, en barrettes, du SP1 (ce 
module est lui-même un petit circuit 
imprimé CMS qui sera inséré à la 
fi n des soudures comme le micro et 
l’ampli-op) et terminez par les gros 
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Figure 6 : Les pages Internet d’accès.

Voici les pages à travers lesquelles il est possible de visualiser les données météo-
rologiques acquises par les capteurs et de gérer à distance le station météo. En 
a) on peut voir la page d’attribution de l’adresse IP de la platine (on y accède en 
cliquant sur le lien “Confi g IP Address” présent dans la page principale. En b) la 
page principale, soit l’interface vidéo grâce à laquelle on peut surveiller à distance 
l’état des entrées. Toujours à partir de cette page, on peut activer les trois relais de 
sortie. Comme le texte de l’article l’explique, les entrées lisent les signaux envoyés 
par les trois capteurs. Le capteur de pluie fournit une indication de l’intensité du 
phénomène et la visualisation est progressive et va de l’absence de pluie (le picto-
gramme représente le soleil) à forte pluie (le pictogramme représente un nuage et 
un éclair). Le contrôle des relais se fait en cliquant sur un des trois poussoirs de 
la section “OUTPUT”.

borniers. Côté soudures, montez les 
micropoussoirs P1 à P4 (en pointillés 
fi gure 2a, voir aussi fi gure 5).

Pour le montage dans le boîtier plasti-
que à face avant aluminium, voyez la 
fi gure 4.

Les essais
et les paramétrages

Il ne reste plus qu’à vérifi er le 
bon fonctionnement du circuit. Tout 
d’abord reliez les capteurs aux 
entrées du périphérique au moyen 
des différents borniers (respectez 
la polarité de la sonde TEMP). Le 
dispositif a d’abord l’IP par défaut 
(192.168.0.250) : tenez pressé P1, 
alimentez le circuit et attendez que 
LD3 clignote. Reliez alors le circuit au 
réseau local à l’aide du câble réseau 
(câble “patch” à acquérir chez un 
fournisseur de matériel informatique) 
à brancher sur un port libre de votre 
“hub” ou “switch”, ou bien directe-
ment de la platine réseau de votre 
ordinateur (dans ce cas le câble 
“patch” doit être de type croisé).

À par tir d’un PC appartenant au 
réseau, lancez Internet Explorer et 
essayez d’accéder à l’adresse http:/
/192.168.0.250/ : dans le naviga-
teur doit apparaître l’écran visible 
fi gure 6. Sinon vérifi ez que la pro-
priété de réseau de votre PC est bien 
paramétrée avec IP = 192.168.0.XXX 
(où XXX est différent de 250) et Sub-
netMask = 255.255.255.0 et que l’IP 
192.168.0.250 n’a pas déjà été don-
née à un autre appareil du réseau.

Si c’est le cas, il faut donner au 
module une nouvelle adresse IP : 
pour cela vous devez débrancher tem-
porairement le dispositif ayant la 
même adresse et accéder, au moyen 
du navigateur, à la page du Site-
Player http://192.168.0.250/ (que 
vous devriez pouvoir atteindre). Pres-
sez alors le mot “CONFIG IP” et tapez 
la nouvelle adresse à donner à la pla-
tine (par exemple 192.168.0.251).

Ensuite, pressez pour confi rmer le 
poussoir SUBMIT et RETURN. Cela ne 
suffi t cependant pas pour que la nou-
velle adresse soit mémorisée et donc 
utilisée par le périphérique. Pour des 

raisons de sécurité (éviter que quel-
qu’un puisse accéder à la page de 
modifi cation et changer l’IP), il est 
nécessaire de maintenir pressé P1 
jusqu’à ce que LD3 clignote, puis de 
relâcher le poussoir. C’est seulement 
alors que le périphérique est doté de 
sa nouvelle adresse. Il suffi t mainte-
nant de reconnecter le dispositif pré-
cédemment débranché au réseau et 
d’accéder à notre périphérique en se 
connectant avec le navigateur à la 
page spécifi ée par la nouvelle IP.

Si vous désirez ensuite que le dispo-
sitif soit accessible de l’extérieur de 
votre réseau LAN, soit par l’Internet, il 
faut absolument reprogrammer le rou-
teur faisant offi ce de “link” (lien) afi n 
que le trafi c provenant de l’interface 
externe vers le port 80 (HTTP) du proto-
cole TCP soit réadressé vers l’IP appar-
tenant à votre LAN et coïncidant avec 
l’adresse attribuée au Site Player.

Il est nécessaire en outre d’entrer 
comme paramètre par défaut “gateway” 
du SitePlayer l’adresse que le routeur 
possède sur votre réseau LAN (ce 
pourrait être par exemple 192.168.0.1 
ou bien 192.168.0.254 adresses typi-
ques de paramétrage) afi n que tous les 
paquets produits par le serveur “web” 
en réponse aux demandes du naviga-
teur distant soient envoyées correcte-
ment à destination.

Notez que s’il y a un pare-feu 
(“fi rewall”) de protection sur votre 
réseau, il faut absolument éviter qu’il 
effectue le moindre fi ltrage sur les 
paquets arrivants adressés sur le 
port 80 sous protocole TCP. Vous 
devriez alors être en mesure d’utili-
ser enfi n votre station météo : acqué-
rir toutes les informations concernant 
le temps qu’il fait à l’endroit qui vous 
intéresse à partir de votre ordinateur 
(ou de n’importe quel autre ordina-
teur relié à l’Internet).

Comment
construire ce montage ?

Tout le matériel nécessaire pour 
construire cette station météo ET543 
est disponible chez cer tains de nos 
annonceurs. Voir les publicités dans 
la revue.

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

Les composants programmés sont 
disponibles sur www.electronique-
magazine.com/mc.asp. �
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Figure 2a : Schéma d’implantation des composants du détecteur de vibrations. 
Le petit disque de la capsule piézo-électrique en à insérer dans la fente située 
près de R3 puis à souder. Sur la surface “blanche” du petit disque, soudez un 
fi n fi l de cuivre servant à prélever le signal BF.

CC e circuit sensible aux vibrations 
peut servir non seulement pour 
être immédiatement avisé si 

quelqu’un heurte votre voiture ou votre 
moto garée, mais aussi si un rôdeur 
tente de forcer la porte de votre mai-
son. Nous allons tout d’abord vous 
expliquer ce que nous avons utilisé pour 
faire offi ce de détecteur (ou capteur) de 
vibrations excitant un relais destiné à 
actionner une petite sirène.

Le petit disque
piézo-électrique 

A l’intérieur des buzzers piézo-électriques 
se trouve un petit disque piézo-électri-
que (fi gures 4 et 5) servant à émettre 
un son quand on applique à ses bornes 
une fréquence acoustique. Ces petits 
disques peuvent aussi fonctionner en 
sens inverse, c’est-à-dire que si on les 

Ce montage, capable de détecter 
tout type de vibrations mécaniques, 
peut être utilisé pour résoudre divers 
problèmes quotidiens. Pour réaliser 
ce capteur, nous avons utilisé de petits 
disques piézo-électriques comme on 
en trouve dans les buzzers.

EN1499

Figure 1 : Schéma électrique du détecteur de vibrations. Sur les petits disques piézo-électriques on prélève le signal produit par 
toute vibration mécanique et on l’applique sur les deux broches d’entrée de l’amplifi cateur opérationnel IC1-A.

fait vibrer mécaniquement on peut préle-
ver à leurs bornes un signal BF de 20mV 
environ. Cette caractéristique, obtenir un 

signal électrique en faisant vibrer une 
capsule piézo-électrique, est mise à pro-
fi t dans les “pick-up” (têtes de platines 

Un détecteur
de vibrations
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Liste des composants

R1 .........10 kΩ
R2 .........10 kΩ
R3 .........10 kΩ
R4 .........1 MΩ
R5 .........1,5 kΩ
R6 .........1 kΩ trimmer
R7 .........2,2 kΩ
R8 .........10 kΩ
R9 .........1 MΩ
R10 .......1 MΩ
R11 .......1 kΩ
R12 .......10 kΩ
R13 .......22 kΩ
R14 .......1 MΩ trimmer
R15 .......10 kΩ
R16 .......47 Ω
R17 .......3,9 kΩ
R18 .......10 kΩ
R19 .......22 kΩ
R20 .......47 kΩ
R21 .......47 kΩ
R22 .......1 kΩ
C1 .........100 nF polyester
C2 .........10 µF électrolytique
C3 .........1,5 nF polyester
C4 .........10 µF électrolytique
C5 .........2,2 µF électrolytique
C6 .........100 nF polyester
C7 .........100 µF électrolytique
C8 .........10 nF polyester
C9 .........100 µF électrolytique
C10 .......100 µF électrolytique
C11 .......100 nF polyester
DS1 .......1N4148
DS2 .......1N4148
DS3 .......  1N4148
DS4 .......1N4148
DS5 .......1N4148
DS6 .......1N4007
DL1 .......LED
DL2 .......LED
TR1........NPN BC547
TR2........NPN BC547
IC1 ........LM358
IC2 ........NE555
RELAIS1.12 V 1RT

Figure 2b-1 : Dessin, à l’échelle 1, du circuit imprimé double face à trous métal-
lisés du détecteur de vibrations, côté soudures.

Figure 2b-2 : Dessin, à l’échelle 1, du circuit imprimé double face à trous métal-
lisés du détecteur de vibrations, côté composants. 

Figure 3 : Photo d’un des prototypes du détecteur de vibrations. Après avoir soudé 
le petit disque dans la fente du circuit imprimé, il faut aussi fi xer à l’extrémité du 
fi l un contrepoids et pour cela nous nous servons d’un bornier à trois pôles.

disques vinyle) pour exploiter les sons 
produits quand leur pointe parcourt le 
sillon du disque noir. Pour vous procu-
rer ce petit disque piézo-électrique, vous 
n’aurez à acheter aucun buzzer coûteux 
pour ensuite le détruire afi n d’en extraire 
le précieux petit disque : en effet ce der-
nier est disponible seul et à bas prix.

Comment
faire vibrer ce petit disque ?

Pour faire vibrer ce petit disque, il faut 
souder, sur sa face entièrement en lai-
ton, un fi l rigide, de fer ou de laiton, d’un 
diamètre de 2 millimètres et d’une lon-
gueur de 70 millimètres (fi gures 4 et 5). 
Après avoir soudé le fi l sur le petit dis-

que, vous devez enfi ler sur l’autre extré-
mité un bornier à 3 pôles servant de 
“contrepoids” pour transmettre les vibra-
tions détectées par le disque piézo-élec-
trique. Le signal électrique émis par ce 
disque est prélevé du côté où la surface 
est complètement blanche et, pour ce 
faire, il est nécessaire d’y souder un fi n 

fi l de cuivre relié à l’entrée inverseuse 
de l’opérationnel IC1-A à travers R3 de 
10 kilohms (fi gures 1 et 2a). Le côté 
opposé, dont la surface est entièrement 
en laiton, est relié à la broche non inver-
seuse + de IC1-A et alimenté par la ten-
sion positive de 6 V présente aux bornes 
de R1 et R2. �
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Figure 2a : Schéma d’implantation 
des composants du détecteur de 
fuite SHF. Dans l’évidement cen-
tral, on insèrera le galvanomètre 
µA-mètre et on soudera ses cos-
ses aux deux picots disposés de 
part et d’autre de C10.

EE n théorie, les ondes SHF utili-
sées dans les fours à micro-
ondes, caractérisées par une fré-

quence 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 mani-
pulation ou d’entretien peuvent provo-
quer la détérioration des charnières ou 
de la garniture de cette porte, il est con-
seillé d’en vérifi er l’état périodiquement 
(comme on doit vérifi er les joints d’une 
chaudière ou les conduites de gaz) à 
l’aide d’un détecteur de fuite SHF.

Le schéma électrique 

Ne vous laissez pas tromper par la sim-
plicité du schéma électrique de la fi gure 
1, car, dès que vous mettrez en ser-
vice cet instrument, vous vous rendrez 
compte de son excellente sensibilité. 
Pour capter les signaux SHF que le four 
à micro-ondes pourrait laisser s’épan-
cher 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 

Avec ce détecteur de fuite pour four 
à micro-ondes nous vous proposons 
un instrument de détection destiné 
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. 

Figure 1 : Schéma électrique du détecteur de fuite SHF pour fours à micro-ondes. Comme le montrent les fi gures 4 et 5, l’antenne 
dipôle servant à capter les signaux SHF en fuite est directement gravée dans le petit circuit imprimé.

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 .. Schottky BAR10 ou 5711 
DS2 .. Schottky BAR10 ou 5711 
DS3 .. Schottky BAR10 ou 5711 
DS4 .. Schottky BAR10 ou 5711 
DS5 .. 1N4148
DS6 .. 1N4148
DS7 .. 1N4148
IC1 ... LM358 ou TS27M2CN
S1 .... interrupteur à glissière
µA..... galvanomètre 200 µA

d’entrée 3 non inverseuse (symbole 
+) du premier amplifi cateur opération-
nel IC1-A monté ici en étage sépa-
rateur. Cet amplifi cateur opérationnel 
n’est donc pas monté en étage amplifi -
cateur, mais il vise seulement à trans-
former un signal haute impédance en 
un signal basse impédance.

Les Schottky DS1 et DS2 commen-
cent à conduire seulement quand 

Un détecteur de fuites
pour micro-ondes

EN1517
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Figure 3 : Photo d’un des prototypes de la platine du détecteur de fuites SHF.

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

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 
conduction : pour cela, il est néces-
saire de faire courir à travers elles 
un faible courant, grâce à R1 et R2, 
de façon à rendre ces diodes capa-
bles 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 
(symbole –) du second amplifi cateur 
opérationnel IC1-B. Celui-ci amplifi e 
environ cent fois la faible tension 
appliquée à son entrée. La tension  
amplifi ée est prélevée sur la broche 
de sortie 7 à travers R13 et elle est 
appliquée au condensateur électroly-
tique 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 galvanomè-
tre (µA-mètre) légèrement logarithmi-
que afi n d’éviter qu’en présence de 
for tes fuites SHF elle ne vienne frap-
per violemment en fond d’échelle. 

Le trimmer R10 inséré dans ce cir-
cuit ser t à alimenter la broche 5 non 
inverseuse du second amplifi cateur 
opérationnel IC1-B et à positionner 
l’aiguille du µA-mètre sur le 0 de 
gauche en l’absence de signal SHF. 
Les deux Schottky DS3 et DS4, pla-
cées après le trimmer R10, servent à 
court-circuiter à la masse tout résidu 
de signal SHF que pourraient capter 
les pistes du circuit imprimé. Elles 
fournissent en outre une tension de 
référence mise à profi t pour polariser 
l’entrée non inverseuse de l’amplifi -
cateur opérationnel IC1-B. Cette ten-
sion est réglée par le trimmer R10 
de façon à obtenir, au cours du 
réglage, une tension de 0 V à la 
sortie de l’amplifi cateur opérationnel 
IC1-B, tension utile pour positionner 
l’aiguille du galvanomètre tout à gau-
che 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 circuit ne con-
somme que 2 mA environ, elle assurera 
une grande autonomie à l’appareil.

La réalisation pratique 

La fi gure 2a donne le schéma d’im-
plantation des composants, les 2b-1 et 
2b-2, les dessins des deux faces du 
circuit imprimé à l’échelle 1 et la 3, la 

photo du prototype : on voit que l’an-
tenne dipôle replié en U est directement 
dessinée sur le circuit imprimé. Le mon-
tage 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 pre-

nant grand soin de ne faire aucun court-
circuit entre les pistes ou les 8 pas-
tilles, ni soudure froide collée, puis de 
souder les autres composants en ayant 
soin de bien orienter les composants 
polarisés. Une fois la platine montée, 
elle sera installée avec la pile dans un 
boîtier plastique. �

Figure 2b-1 : Dessin, à l’échelle 1, du 
circuit imprimé double face à trous 
métallisés, côté composants.
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Figure 2a : Schéma d’implantation des composants du thermostat numérique 
LCD.LL e thermostat proposé dans cet 

article est facilement programma-
ble par l’intermédiaire de deux 

poussoirs et il utilise comme sonde, un 
composant au silicium de haute préci-
sion, capable de détecter des tempéra-
tures dans un champ compris entre –50 
et +150°C. Il dispose, en outre, d’un 

Précis et sensible, piloté par micro-
contrôleur, ce thermostat permet de 
paramétrer une température entre 
–20 et +100 °C, par l’intermédiaire 
de commandes simples. Grâce aux 
contacts du relais, il peut piloter 
différents appareils, comme un appareil 
de chauffage ou un climatiseur. Un 
afficheur LCD permet de visualiser 
la température et les différents 
paramètres de commande.

Figure 1 : Schéma électrique du thermostat numérique LCD et brochage de la sonde vue de dessous.

Un thermostat
numérique LCD

ET321

Le fonctionnement
de l’appareil

Le schéma électrique de la fi gure 1 
nous montre la relative simplicité de 

 affi cheur LCD alphanumérique, sur lequel 
apparaissent non seulement les lectu-
res du moment, mais également les indi-
cations utiles pour assister l’opérateur 
durant le paramétrage. 
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Figure 3 : Photo de l’un des prototypes de la platine du thermostat numérique LCD, 
côté composants. Pour pouvoir essayer différentes sondes, nous avons utilisé des 
picots en bande sécable (en bas, à droite).

Liste des composants

R1 ......... 270 Ω
R2 ......... 1 kΩ 
R3 ......... 10 kΩ multitour
R4 ......... 10 kΩ multitour
R5 ......... 10 kΩ multitour
R6 ......... 10 kΩ 
R7 ......... 10 kΩ 
R8 ......... 10 kΩ 
R9 ......... 4,7 kΩ 
R10....... 10 kΩ 
R11....... 47 kΩ 
R12....... 220 Ω trimmer MH
R13....... 1 kΩ 
R14....... 1 kΩ trimmer multitour
C1 ......... 220 µF 16 V 

électrolytique
C2 ......... 100 nF multicouche
C3 ......... 100 µF 16 V 

électrolytique
C4 ......... 22 pF céramique
C5 ......... 22 pF céramique
C6 ......... 47 µF 16 V électrolytique
C7 ......... 47 µF 16 V électrolytique
D1......... 1N4007
D2......... 1N4007
T1.......... NPN BC547B
U1......... LM317
U2......... capteur de température 

LM135H
U3......... PIC16F876-20-EF321 

déjà programmé en 
usine (Comelec)

Q1......... quartz 4 MHz
P1 ......... poussoir NO pour ci
P2 ......... poussoir NO pour ci
P3 ......... poussoir NO pour ci
RL1 ........relais min. 12 V 1 RT 

pour ci
DISPLAY. affi cheur LCD 1 ligne de 

16 caract.

Divers :

1 ....... bornier 2 pôles
1 ....... bornier 3 pôles
1 ....... support 16 broches mâles 

en bande sécable
1 ....... support 19 broches 

femelles en bande sécable

Figure 2b : Dessin, à l’échelle 1, du circuit imprimé du thermostat numérique 
LCD.

façon à gérer, en utilisation normale, 
l’acquisition périodique du signal con-
tinu provenant de la sonde U2, en trai-
ter les données et les visualiser sur 
l’affi cheur LCD en même temps que 
la valeur imposée pour le seuil ther-
mostatique (la tolérance  n’excède pas 

±0,5 °C). En programmation, le mi-
crocontrôleur procède à la lecture de 
l’état des trois poussoirs, qui activent 
respectivement la sélection : avant, 
arrière et le mode de fonctionnement 
qui, dans notre circuit, est imposé via 
programme. �

l’ensemble, composé pratiquement 
d’un microcontrôleur, d’un affi cheur 
intelligent, d’un régulateur de préci-
sion et d’un transducteur tempéra-
ture / tension.

Le système de gestion

Évidemment, le cœur du circuit est 
représenté par le microcontrôleur 
PIC16F876-EF321, programmé de 

Figure 4 : Photo de l’un des prototypes de la platine du thermostat numérique LCD, 
côté soudures, où sont montés l’affi cheur LCD et les trois poussoirs. 
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NN ous avons voulu soigner l’esthé-
tique du panneau de contrôle 
(ou face avant graphique) : elle 

s’utilise entièrement avec la souris, 

Le générateur présenté ici est en 
mesure de fournir en sortie un signal 
sinusoïdal d’une fréquence variant de 
0,025 Hz à 80 MHz. De plus, nous 
pouvons prélever de ce générateur 
BF-VHF des signaux à fréquence 
balayée, à deux tons, etc., fort utiles 
pour contrôler ou mettre au point 
n’importe quel circuit BF, HF ou VHF.
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bien entendu. En effet, pour faire fonc-
tionner ce générateur il faut le relier au 
port parallèle d’un ordinateur.

Quand la fréquence et l’amplitude du 
signal à produire sont paramétrées, les 
données restent mémorisées dans le 
microcontrôleur et donc, même si vous 
retirez le connecteur du port parallèle, 
le générateur continue à fonctionner de 
manière autonome et à fournir en sor-
tie un signal de la fréquence et de l’am-
plitude initiales, alors que l’ordinateur 
peut être utilisé pour autre chose.

Quand vous voulez faire varier la fré-
quence ou le niveau du signal, ou bien 

Un générateur BF-VHF
piloté par ordinateur 

EN1530

Figure 1 : Schéma 
électrique du géné-
rateur BF-VHF piloté 
par ordinateur, avec, 
en pointillés, l’étage 
d’alimentation réa-
lisé en composants 
classiques.

quand vous voulez utiliser les fonctions 
Variation d’amplitude ou Balayage de fré-
quence (“sweep”), vous devez nécessai-
rement replacer le connecteur parallèle 
entre le générateur et l’ordinateur afi n de 
paramétrer et de mémoriser les nouvel-
les données et les nouvelles fonctions. 

Le schéma électrique
de ce générateur BF-VHF

Les composants sont presque tous 
des CMS, y compris les circuits inté-
grés.

Du moins pour la platine principale, 
disponible de ce fait toute montée et 
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réglée. Nous avons tenu néanmoins 
à vous en donner le schéma électri-
que complet (figure 1) et les expli-
cations l’accompagnant, fidèles en 
ceci à notre vocation pédagogique. 
Commençons par la description de 
l’étage oscillateur, constitué par les 
deux transistors TR1 et TR2, nous 

permettant d’obtenir une fréquence 
d’horloge de 200 MHz en par tant 
d’un quartz “overtone” en cinquième 
harmonique de 100 MHz (XTAL). 
Nous avons choisi un oscillateur 
(TR1) capable de faire osciller le 
quar tz sur la cinquième harmonique 
exactement et nous avons monté 
une varicap DV1 et un trimmer R3 
pour ajuster le quartz à la fréquence 
exacte de 100 MHz.

Sur le collecteur de TR1 se trouve 
donc un signal de 100 MHz, mais 
associé à un autre signal corres-
pondant à sa première harmonique 
200 MHz : or c’est justement d’un 

signal de cette dernière fréquence 
que nous avons besoin pour envoyer 
sur la broche 9 du circuit intégré IC1 
AD9850BRS. Le signal à 100 MHz 
présent sur TR1 est par conséquent 
fi ltré par un fi ltre complexe, constitué 
de selfs et de capacités, atténuant 
toutes les fréquences indésirables de 

telle façon qu’arrive sur la base de 
TR2 seulement le signal de fréquence 
200 MHz bien propre.

En appliquant sur la broche 9 de IC1 
cette fréquence, des broches 20 et 
21 sort un signal sinusoïdal ensuite 
appliqué sur le primaire du transfor-
mateur T1 et prélevé sur son secon-
daire pour atteindre la broche 9 de 
IC2 AT220, monté en atténuateur 
de signal de sortie (il l’atténue de 
30 dB par pas de 2 dB). A la sortie 
de l’étage d’atténuation on a monté 
un amplifi cateur monolithique à large 
bande IC4, afi n d’éviter tout problème 
de distorsion du signal à appliquer sur 

la douille OUT-HF, celle où nous prélè-
verons les signaux HF de 1 à 80 MHz.

Sur la seconde OUT-BF en revanche 
nous prélèverons les signaux BF de 
0,025 Hz à environ 1 MHz. 

Le logiciel gérant les circuits intégrés 
IC1 et IC2 et s’occupant en outre de 
dialoguer avec l’ordinateur par son 
port parallèle, se trouve à l’intérieur 
du microcontrôleur IC3 MK14V8 déjà 
programmé en usine.

Nous l’avons déjà dit, une fois les 
données paramétrées avec le PC, 
elles restent mémorisées par ce mi-
crocontrôleur IC3, ce qui permet au 
générateur de fonctionner de manière 
autonome, c’est-à-dire détaché de 
l’ordinateur dédié, lequel pourra donc 
alors servir à autre chose.

La douille Inp Mod. AM n’est utilisée 
que pour moduler le signal HF fourni 
par le générateur avec un signal BF 
externe.

A l’intérieur du boîtier du générateur 
se trouve aussi, bien sûr, un étage 
d’alimentation constitué de deux cir-
cuits intégrés régulateurs fournissant 
le 10 V et le 5 V continus et stabili-
sés nécessaires : sur le schéma élec-
trique de la fi gure 1, cet étage est 
encadré de pointillés et il constitue 
une deuxième platine EN1531, utili-
sant des composants classiques et à 
monter soi-même (fi gure 3).

Le 10 V (IC8) alimente IC4, l’ampli-
fi cateur large bande SGA6586 et le 
5 V (IC7) les autres circuits intégrés 
et le transistor.

La réalisation pratique
du générateur BF-VHF 

Puisque la platine principale EN1530 
est disponible montée et réglée, consa-
crons-nous à la platine d’alimentation 
EN1531 en nous aidant des fi gures 2a 
et b et 3.

Quand vous avez réalisé le circuit 
imprimé dont la fi gure 2b donne le 

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

L I S E Z
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Liste des composants
EN1530

R1 .... 2,2 kΩ
R2 .... 1,8 kΩ
R3 .... 10 kΩ trimmer
R4 .... 10 kΩ
R5 .... 2,2 kΩ
R6 .... 68 Ω
R7 .... 330 Ω
R8 .... 10 kΩ
R9 .... 4,7 kΩ
R10 .. 4,7 kΩ
R11 .. 4,7 kΩ
R12 .. 100 Ω
R13 .. 1 kΩ
R14 .. 100 Ω
R15 .. 1 kΩ
R16 .. 100 Ω
R17 .. 1 kΩ
R18 .. 100 Ω
R19 .. 1 kΩ
R20 .. 100 Ω
R21 .. 1 kΩ
R22 .. 270 Ω
R23 .. 56 Ω
R24 .. 56 Ω
R25 .. 470 Ω
R26 .. 470 Ω
R27 .. 270 Ω
R28 .. 56 Ω
R29 .. 10 kΩ
R30 .. 10 kΩ
R31 .. 56 Ω
R32 .. 47 Ω
R33 .. 470 Ω
R34 .. 1,2 kΩ
R35 .. 150 Ω
R36 .. 47 Ω
R37 .. 470 Ω
R38 .. 56 Ω
R39 .. 220 Ω
R40 .. 220 Ω
R41 .. 220 Ω
R42 .. 1 kΩ
R43 .. 270 Ω
R44 .. 1 kΩ
R45 .. 470 Ω
R46 .. 1 kΩ
R47 .. 2,2 kΩ
R48 .. 3,9 kΩ
R49 .. 1,5 kΩ
R50 .. 1 kΩ trimmer
R51 .. 1 kΩ trimmer
R52 .. 3,3 kΩ
R53 .. 1,5 kΩ
R54 .. 1 kΩ trimmer

C1 .... 10 µF électrolytique
C2 .... 1 nF céramique
C3 .... 100 nF céramique
C4 .... 4,7 pF céramique
C5 .... 18 pF céramique
C6 .... 15 pF céramique
C7 .... 100 nF céramique
C8 .... 3,3 pF céramique
C9 .... 0,68 pF céramique
C10 .. 3,9 pF céramique

C11 .. 0,68 pF céramique
C12 .. 3,3 pF céramique
C13 .. 15 pF céramique
C14 .. 100 nF céramique
C15 .. 22 pF céramique
C16 .. 12 pF céramique
C17 .. 100 nF céramique
C18 .. 220 µF électrolytique
C19 .. 1 µF céramique
C20 .. 4,7 µF électrolytique
C21 .. 4,7 µF électrolytique
C22 .. 1 µF céramique
C23 .. 220 µF électrolytique
C24 .. 1 µF céramique
C25 .. 220 µF électrolytique
C26 .. 100 nF céramique
C27 .. 100 nF céramique
C28 .. 100 nF céramique
C29 .. 100 nF céramique
C30 .. 220 µF électrolytique
C38 .. 220 µF électrolytique
C39 .. 100 nF céramique
C40 .. 220 µF électrolytique
C41 .. 1 µF céramique
C42 .. 220 µF électrolytique
C43 .. 1 µF céramique
C44 .. 220 µF électrolytique
C45 .. 1 µF céramique
C46 .. 220 µF électrolytique
C47 .. 1 µF céramique
C48 .. 100 nF céramique
C49 .. 10 µF électrolytique
C50 .. 220 µF électrolytique
C51 .. 100 nF céramique
C52 .. 47 pF céramique
C53 .. 47 pF céramique
C54 .. 47 pF céramique
C55 .. 470 pF céramique
C56 .. 1 µF céramique
JAF1.. 0,15 µH
JAF2.. 22 nH
JAF3.. 0,10 µH
JAF4.. 0,10 µH
JAF5.. 0,10 µH
JAF6.. 22 nH
JAF7.. 0,15 µH
L1..... 0,15 µH
L2..... 0,27 µH
L3..... 0,27 µH
L4..... 0,15 µH
L5..... 4,7 µH
L6..... 4,7 µH
T1..... transfo balun
DS1-DS8…..diodes Pin
DS9-DS14…diodes 1N4148
DV1 .. varicap BB620
DL1 .. LED
TR1... NPN BFR93
TR2... NPN BFR93
IC1 ... AD9850
IC2 ... AT220
IC3 ... µCont. EN1530
IC4 ... amplifi cateur HBT  

SGA6586
IC5 ... 74HC04
IC6 ... 74HC04
XTAL.. quartz 100 MHz
CONN1 connecteur 25 broches 

Liste des composants 
EN1531

C31 .. 470 µF électrolytique
C32 .. 100 nF polyester
C33 .. 100 nF polyester
C34 .. 470 µF électrolytique
C35 .. 100 nF polyester
C36 .. 100 nF polyester
C37 .. 1 000 µF électrolytique
RS1 .. pont redres. 100 V 1 A
IC7 ... L7805
IC8 ... L7810
T2..... transfo. 6 VA prim. 230 V - 

sec. 14 V 0,5 A
S1 .... interrupteur

 dessin à l’échelle 1 ou que vous vous 
l’êtes procuré, montez tout de suite 
le transformateur puis les quelques 
autres composants.

Le montage dans le boîtier

Il ne nous reste qu’à fi xer la platine 
principale EN1530 au fond de la 
demi coque inférieure au moyen de 
huit vis autotaraudeuses. La platine 
alimentation EN1531 est à fi xer au 
fond de la demi coque supérieure, au 
moyen de 3 vis autotaraudeuses.

Reliez ensuite les deux platines par 
une nappe à trois fi ls. Montez le cor-
don secteur 230 V.

Fixez en face avant l’interrupteur 
M/A et reliez-le par deux fils au bor-
nier correspondant. Sur la platine 
principale vous n’avez qu’à souder 
les deux fils conduisant à la LED en 
face avant. 

La liaison
de l’interface à l’ordinateur 

A l’arrière du générateur se trouve 
un connecteur mâle à 25 pôles 
sur lequel on insère le connecteur 
femelle du câble de liaison : l’autre 
extrémité de ce dernier est connec-
tée au port parallèle de l’ordinateur.

En effet, ce générateur dialogue avec 
le PC par une ligne parallèle (utilisée 
par les anciennes imprimantes).

Si c’est le cas, éteignez l’imprimante, 
débranchez son cordon de l’ordina-
teur et connectez à la place le cordon 
parallèle du générateur (celui-ci étant 
éteint, bien sûr).
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Figure 2a : Schéma d’implantation 
des composants de l’étage d’alimen-
tation EN1531 du générateur BF-
VHF. 

Figure 2b : Dessin, à l’échelle 1, du circuit imprimé de la platine d’alimentation 
EN1531 du générateur BF-VHF.

EN1531

Figure 3 : Photo 
d’un des proto-
types de la pla-
tine d’alimentation 
EN1531 du généra-
teur BF-VHF. N’in-
tervertissez pas 
les deux circuits 
intégrés régula-
teurs IC7 (7805) 
et IC8 (7810), au 
risque de ne pas 
recueillir sur le bor-
nier à trois pôles 
les deux tensions 
de 10 et 5 V.

Quand vous avez relié le générateur 
au PC vous pouvez installer le pro-
gramme sur le disque dur.

La compatibilité
du programme GF1052PC

Le programme Gf1052pc, permettant 
de programmer l’inter face EN1530, 
est compatible avec les systèmes 
opérationnels suivants : W95, W98, 
W98SE, WMe, WXP, W2000.

L’ordinateur utilisé doit disposer de 
l’une des CPU suivantes : Pentium, 
Pentium 2, 3 ou 4, Celeron, Athlon, 
Duron.

Le disque dur doit avoir une capacité 
de 100 Mo au moins et la RAM dyna-
mique doit être de 64 Mo au moins.

Le lecteur de CD-ROM doit avoir une 
vitesse de lecture supérieure à 10x 
(2x ou 4x risque de ne pas vous per-
mettre la lecture du CD-ROM) : cette 
donnée est inscrite sur la face avant 
de votre lecteur de CD-ROM.

Votre PC doit en outre disposer d’un 
port parallèle, bien sûr et d’une carte 
graphique avec une résolution de 
800 x 600 pixels au moins.

Tous les paramétrages et toute la 
gestion des fonctions se faisant par 
la souris, il faut évidemment que 
votre ordinateur en possède une.

Vous verrez, le programme s’adapte 
à l’immense majorité des confi gura-
tions des ordinateurs du commerce 
et il est très facile à utiliser.

L’installation du programme 

Pour cela il vous faut le logiciel con-
tenu dans le CD-ROM CDR1530 dis-
ponible avec l’inter face. Insérez le 
CD-ROM dans le lecteur et laissez-
vous guider par les indications appa-
raissant à l’écran.

Quand le programme est installé, 
votre ordinateur est en mesure de 
dialoguer avec le générateur.

Comment
construire ce montage

La totalité des composants, platines, 
accessoires et programme pour réaliser 
ce générateur BF-VHF piloté par ordina-
teur sont disponibles chez Comelec qui  
a bien voulu se charger de leur distribu-
tion. Voir publicité dans la revue. �
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Figure 1 : Schéma électrique du thermomètre LCD.

Figure 2a : Schéma d’implantation des composants du thermomètre LCD.LL e montage est composé d’un 
affi cheur LCD, d’un voltmètre / 
pilote ICL7106, ainsi que d’un 

capteur de température à semi-conduc-
teur KTY10 qui, extérieurement, res-
semble à un transistor en boîtier TO-92 
mais avec deux pattes seulement. 
L’épaisseur, volontairement réduite, faci-
lite sa mise en place pratiquement par-
tout, si bien qu’il peut être monté sur 
des appareils de poche.

Pour saisir comment fonctionne l’ensem-
ble, il faut d’abord bien comprendre qu’il 
ne s’agit que d’un voltmètre numérique à 

Capable de mesurer la température 
ambiante de –50 à +150 °C, il est 
non seulement utilisable à la maison 
ou au bureau, mais également 
pour des pièces climatisées, les 
congélateurs, les fours, etc. Simple 
et compact, il utilise le circuit 
KTY10 comme capteur et donne la 
température sur un afficheur LCD à 
3 chiffres 1/2.

Un thermomètre
-50 à +150 °C

à pont de Wheatstone

ET268

tension d’entrée déterminée par un pont 
de Wheatstone dont fait partie le cap-
teur marqué “VAR” (schéma électrique 
fi gure 1). La température ambiante condi-
tionne la tension appliquée à l’entrée du 
ICL7106, ce qui entraîne l’affi chage de 
la valeur correspondante sur l’écran de 3 
chiffres 1/2. Ainsi, quatre chiffres, dont 
le premier ne peut être qu’un 1, peuvent 
s’affi cher, ce qui donne une précision au 
dixième de degré. Le  chiffre le plus à 

droite (dixième de °C) est séparé des 
autres par un point décimal.

Le cœur du circuit est U3, un ICL7106 
Intersil, Maxim, etc. Il s’agit d’un très 
bon millivoltmètre électronique avec un 
pilote pour le contrôle de l’affi chage LCD. 
Il contient un convertisseur A/N précis, 
une unité de contrôle ainsi qu’un déco-
deur qui répartit les données en sortie 
du   convertisseur A/N en autant de 
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Figure 3 : Photo d’un des prototypes de la platine du thermomètre LCD. 

Liste des composants

R1 ........ 1 MΩ
R2 ........ 5,6 kΩ
R3 ........ 50 kΩ trimmer multitour
R4 ........ 47 kΩ
R5 ........ 100 kΩ
R6 ........ 4,7 kΩ
R7 ........ 47 kΩ
R8 ........ 1 MΩ
R9 ........ 50 kΩ trimmer multitour
C1 ........ 100 nF multicouche
C2 ........ 100 nF multicouche
C3 ........ 100 pF céramique
C4 ........ 220 nF polyester
C5 ........ 470 nF polyester 63 V
C6 ........ 100µF 16 V électrolytique
C7 ........ 1µF 16 V électrolytique
C9 ........ 100 nF multicouche
U1........ ICL7106 driver 

pour affi cheur LCD
DIS1..... affi cheur LCD 3 chiffres

et 1/2 
BAT....... pile 9 V
T1......... FET BF245
VAR....... capteur KTY10

Divers :

2 ......... bornier 2 pôles
1 ......... support 2 x 20
2 ......... barrettes 20 pôles

au pas de 2,54 mm
 
Sauf spécifi cation contraire, toutes les 
résistances sont des 1/4 watt 5%.

Figure 2b : Dessin, à l’échelle 1, du circuit imprimé du thermomètre LCD.

 groupes de bits, chacun comptant pour 
un chiffre. Un oscillateur relié aux bro-
ches 38, 39 et 40 (OSC3, OSC2, OSC1) 
permet de générer le signal d’horloge 
pour le convertisseur, non seulement 
pour la logique du contrôle de l’affi -
chage (fréquence d’horloge: 200 Hz) 
mais aussi pour le rafraîchissement du 
fond d’écran.

Pour ce qui concerne l’entrée, le 
ICL7106 prend la tension avec un cir-
cuit différentiel non référencé à la 
masse d’alimentation. Il est en effet 
référencé à la broche 30. Puis il l’am-
plifi e en utilisant un circuit à compara-
teur (réseau du zéro automatique dont 
font partie les broches 27, 28 et 29), 
ainsi qu’un intégrateur qui minimise le 
décalage de la mesure qui, ainsi, ne 
dépasse jamais 10 µV.

Le ICL7106 comporte également un 
générateur de courant de référence 
interne qui fournit 2,8 V de moins que 
la tension appliquée à la broche d’ali-
mentation positive (V+, broche 1). La ten-
sion ainsi obtenue est disponible sur la 

 broche 32 «COMMON» qui constitue pré-
cisément le point de référence de la ten-
sion appliquée aux entrées 30 et 31.

La mesure s’effectue en trois phases 
qui sont répétées cycliquement:

1) Auto-Zéro : L’entrée différentielle est 
déconnectée en interne du ICL7106 
des points IN (broches 30 et 31) 
et connectée sur le commun (bro-
che 32) alors que le condensateur 
C2 est chargé par la tension de réfé-
rence. Ensuite, toujours en interne, 
le condensateur relié à la broche 29 
est connecté en mode rétroaction 
par rapport au circuit composé du 
circuit différentiel d’entrée, du com-
parateur ainsi que de l’intégrateur.

2) Intégration du signal : La liaison 
interne est rétablie et la boucle de 
rétroaction de l’auto-zéro est élimi-
née. L’entrée différentielle est donc 

reliée aux broches (branchements) 
d’entrée du ICL7106 (les habituel-
les 30 et 31), et la sortie de 
l’étage différentiel fournit une ten-
sion qui sera intégrée par l’intégra-
teur interne. On obtient ainsi une 
impulsion en dents de scie qui s’in-
terrompt après une brève période.

3) Dérivation : Durant cette dernière 
phase, la rampe produite par l’in-
tégrateur est comparée au compa-
rateur, ceci après que le IN LO (bro-
che 30) ait été connecté de manière 
interne au COMMON (broche 32) et le 
IN HI au condensateur de référence 
C2. La liaison est ainsi réalisée de 
manière à forcer la charge du conden-
sateur de l’intégrateur (C4, sur le cir-
cuit), ceci afi n de déterminer la valeur 
de la tension d’entrée. Le circuit Inter-
sil compte le temps nécessaire à la 
sortie de ce même intégrateur pour 
retomber à zéro. �
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Figure 2a : Schéma d’implantation 
des composants du détecteur de gaz 
anesthésiant. Attention, le détec-
teur est vu par transparence, donc 
monté côté pistes.

PP our pouvoir donner l’alarme lors-
que de l’éther ou un autre gaz 
anesthésiant (éther méthylique, 

protoxyde d’azote, etc.) est diffusé, il 
faut disposer d’un capteur adapté. Celui 
que nous utiliserons est un composant 
fabriqué par FIGARO. C’est un détecteur 
d’oxydoréduction effi cace, capable de 
percevoir la présence de gaz infl amma-
bles, même en quantité modeste (pour 
en savoir plus : www.fi garosensor.com). 
Ce capteur est composé d’une mem-
brane en aluminium recouverte de 
bioxyde métallique et semi-conducteur 
laquelle, réchauffée par un fi lament, 
atteint la température idéale pour une 

Les vols nocturnes d’appartement 
sont en perpétuelle augmentation. 
Les voleurs utilisent des gaz 
anesthésiants afin de neutraliser les 
habitants pendant leur sommeil. Pour 
se défendre contre cette méthode, il 
existe un système d’alarme à installer 
dans les chambres à coucher capable 
de détecter la présence de tels gaz 
et d’activer une petite sirène.

Figure 1 : Schéma électrique du détecteur de gaz anesthésiant.

sensibilité maximale aux gaz à détecter. 
Pour pouvoir l’utiliser, il faut de préfé-
rence alimenter le réchauffeur à l’aide 
d’une tension constante. En montant en 
série une résistance sur la couche de 
bioxyde, on peut facilement capter les 
variations de concentration des gaz com-
bustibles, sous forme de changements 
de la différence de potentiel sur ses 
extrémités. En présence de gaz combus-
tibles (dont l’éther de méthyle fait, entre 
autres, partie), la membrane sensible 
fait varier sa propre conductibilité, en la 
réduisant en fonction de la concentration 
de la substance gazeuse à laquelle elle 
est exposée. Plus la quantité d’éther est 
importante, moins il y a de résistance.

Le schéma électrique 

Dans le circuit que nous avons réa-
lisé, comme le montre la fi gure 1, 
l’élément sensible est relié en série à 
deux résistances, dont l’une est varia-
ble (trimmer R10), servant à détec-
ter les variations de la tension aux 
extrémités. U1 (EF366, déjà pro-
grammé en usine pour lire la diffé-
rence de potentiel du capteur selon 
une méthode particulière ignorant la 

dérive  thermique naturelle) est le 
cœur de l’appareil (si le capteur en 
est le nez, bien entendu). En l’ab-
sence de compensation thermique, 
un éventuel circuit élémentaire serait 
amené à mal évaluer les variations 
de tension, même minimes, détermi-
nées non pas par les variations de la 
concentration du gaz, mais par celles 

Un détecteur
de gaz anesthésiant

ET366
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Figure 3 : Photo d’un des prototypes du détecteur de gaz anesthésiant.

Liste des composants

R1.........100 kΩ 
R2 .........150 kΩ 
R3 .........330 kΩ 
R4 .........100 kΩ 
R5 .........1 kΩ 
R6 .........47 kΩ 
R7 .........4,7 kΩ 
R8 .........voir texte
R9.........6,8 kΩ 
R10.......22 kΩ trimmer horiz.
R11.......4,7 kΩ 
R12.......47 kΩ 
R13.......470 Ω
C1.........100 µF 25 V électro.
C2 .........100 µF 25 V électro.
C3 .........100 nF multicouche
D1-D4....1N4007
DZ1.......zener 5,1 V
U1.........EF366 programmé

en usine 
U2.........7805
T1 .........PNP BC557
T2-T3.....NPN BC547
LD1 .......LED verte 5 mm
RL1 .......Relais 5 V 1 RT pour ci
SIRÈNE.. 9 à 12 V 105 dB
SEN.......détecteur de gaz FIGARO 

TGS2610

Divers :

3 ...... borniers 2 pôles
1 ...... bornier 3 pôles
1 ...... support 2 x 4 
1 ...... prise de pile 6F22
1 ...... boîtier TEKO mod. 10002
3 ...... entretoises plastiques 

adhésives 6 mm

Figure 2b : Dessin, à l’échelle 1, du circuit imprimé du détecteur de gaz anes-
thésiant.

Figure 4 : Photo d’un des prototypes de la platine vue côté soudures, où sont 
montés capteur et LD1.

 provoquées par les effets de la cha-
leur. Afi n de ne pas s’y laisser pren-
dre, U1 met en œuvre une routine 
testant de façon dynamique la cou-
che du capteur en tenant également 
compte du temps durant lequel les 
mesures sont effectuées. Cette rou-
tine qui analyse périodiquement la 
tension donnée par le capteur en fai-
sant dix mesures dont la moyenne 
sera ensuite comparée avec celle des 
dix lectures précédentes qui ont été 
conservées en mémoire. A par tir de 
cette valeur moyenne, U1 calcule une 
gamme de tolérance qui, repor tée à 
la variation dans le temps, permet de 
décider si telle différence enregistrée 
est causée par la tolérance du cap-
teur, par une variation de tempéra-
ture ambiante, par la rupture du cap-
teur ou par la présence de gaz. La 
routine a été calibrée pour intervenir 
avec des concentrations de gaz (ppm) 

par ticulièrement faibles, c’est-à-dire 
avant qu’il ne puisse avoir un quel-
conque effet sur l’organisme l’inha-
lant. U1 gère à lui seul les différentes 

fonctions : il lit la tension se trouvant 
sur le capteur, active la mini sirène, 
gère les signaux optiques donnés par 
LD1 et, enfi n, il active RL1. �
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CC omme un thermomètre à double 
lecture est utile à beaucoup de 
personnes, nous avons réalisé 

ce circuit mettant en œuvre un affi cheur 
LCD rétro-éclairé en mesure de visua-
liser en même temps deux températu-

Avec ce thermomètre numérique 
LCD vous pourrez lire simultanément 
deux températures, l’intérieure et 
l’extérieure, en utilisant deux sondes 
capables de mesurer des valeurs 
entre –40 et +110 °C : en outre 
il sera possible de connecter à ce 
thermomètre d’autres sondes en 
utilisant un commutateur rotatif.
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Figure 1 : Schéma électrique du thermomètre à double lec-
ture et brochages +V, S, M du capteur LM35CZ. En bas à 
droite, le schéma électrique de l’étage d’alimentation. Sur 
l’affi cheur LCD, la température extérieure est à droite et 
l’intérieure à gauche. 

res : le capteur, qui peut lire de –40 
à +110 °C, a la forme d’un transistor 
et il utilise le circuit intégré National 
LM35CZ (fi gure 1). Attention, il en 
existe deux modèles : le CZ, que 
nous utilisons ici, capte les tempéra-
tures de –40 à +110 °C. 

Le schéma électrique 

Comme le montre la fi gure 1, pour 
réaliser ce circuit on a besoin de six 
circuits intégrés, d’un affi cheur LCD 
et, bien sûr, de deux capteurs. Com-
mençons par décrire l’étage d’alimen-
tation : il se compose d’un premier 
régulateur IC1 L7812, fournissant le 
12 V alimentant la broche + des deux 
capteurs LM35CZ et d’un second, 

IC2, L7805, alimentant en 5 V IC3, 
IC4, IC5, IC6 et l’affi cheur LCD. 

La sor tie de IC2, à 5 V donc, donne 
sur un pont constitué de deux résis-
tances de précision de 1 kilohm R1 
et R2 servant à obtenir une tension 
de référence de 2,5 V utilisée pour 
polariser les deux entrées non inver-
seuses des amplifi cateurs opération-
nels IC3-A et IC4-A : ces derniers per-
mettent d’obtenir une masse fi ctive 
avec un potentiel de 2,5 V par rap-
port à la masse réelle. Sans cette 
masse fi ctive de 2,5 V les deux 
capteurs LM35CZ ne pourraient pas 
détecter les températures négatives 
(soit en dessous de 0 °C). La masse 
fi ctive prélevée sur la broche 1 de 
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Figure 2a : Schéma d’implantation des composants de la platine principale du 
thermomètre à double lecture. Veillez bien à faire correspondre les tresses de 
masse aux points M du circuit imprimé et des connecteurs, les points S cen-
traux du circuit imprimé et des connecteurs et les points +V de droite du circuit 
imprimé et des connecteurs. Le cavalier J1 sert à régler le trimmer R5.

Liste des composants

R1 ............. 1 kΩ 1%
R2 ............. 1 kΩ 1%
R3 ............. 10 kΩ trimmer
R4 ............. 4,7 kΩ 
R5 ............. 5 kΩ trimmer 20 t.
R6 ............. 10 Ω
R7 ............. 15 Ω 1/2 W
R8 ............. 15 Ω 1/2 W
R9** ......... 82 Ω
R10 ........... 10 kΩ 
R11 ........... 10 kΩ 
C1* ............470 µF électrolytique 
C2* ........... 100 nF polyester 
C3* ........... 100 nF polyester 
C4* ............100 µF électrolytique 
C5 ............. 10 µF électrolytique 
C6 ............. 100 nF polyester 
C7 ............. 100 nF polyester 
C8 ............. 10 µF électrolytique 
C9 ............. 10 µF électrolytique 
C10 ........... 100 nF polyester 
C11 ........... 100 nF polyester 
C12 ........... 100 nF polyester 
C13 ........... 10 µF électrolytique 
C14 ........... 100 nF polyester 
C15 ........... 100 nF polyester 
C16 ........... 10 µF électrolytique 
C17** ....... 1 µF polyester 
C18 ........... 100 nF polyester 
C19 ........... 100 nF polyester 
C20 ........... 100 pF céramique 
C21 ........... 100 pF céramique 
C22 ........... 100 nF polyester 
XTAL........... quartz 100 KHz
RS1* ......... pont 100 V 1 A
IC1* .......... L7812
IC2 ............ L7805
IC3 ............ LM358
IC4 ............ LM358
IC5 ............ MCP3202
IC6 ............ CPU EP1537
 déjà programmée
 en usine 
CAPTEUR** LM35CZ
J1 .............. cavalier
AFFICHEUR LCD CMC116L01
T1*............ transformateur 3 W 

sec. 0-14-17 V
0,2 A

Note : les composants assortis d’un 
astérisque (*) sont montés sur le cir-
cuit imprimé de l’alimentation, ceux avec 
deux astérisques (**) sur le petit circuit 
imprimé sonde et ceux sans astérisque 
sur le circuit imprimé principal affi cheur.

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

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

sor tie du premier amplifi cateur opé-
rationnel IC3-A est utilisée pour ali-
menter la broche de masse des deux 
 capteurs. La masse fi ctive est utili-
sée en outre par le deuxième ampli-
fi cateur opérationnel IC4-A pour four-
nir à sa sortie une tension alimentant 
la broche 8 du double conver tisseur 
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Le troisième, très petit, ser t à for-
mer la sonde avec son circuit intégré 
LM35CZ et son câble blindé bifi laire 
(en deux exemplaires donc). Montez 
tous les composants avec le plus 
grand soin sur ces trois platines en 
vous aidant de la fi gure 2a : surveillez 
l’orientation des composants polari-
sés et la qualité des soudures.

Le montage
dans le boîtier 

Après avoir fi xé l’affi cheur LCD sur le 
circuit imprimé principal, appuyez 
à fond sur le connecteur mâle à 
seize broches pour qu’il entre bien 
dans le connecteur femelle corres-
pondant (vous devez insérer les qua-
tre entretoises plastiques dans le 
circuit imprimé principal d’une part 
et dans l’affi cheur LCD d’autre part : 
n’hésitez pas à presser for tement 
et au besoin chauffez les axes en 
approchant la pointe du fer à sou-
der). 

Insérez le circuit imprimé principal et 
son affi cheur LCD désormais solidai-
res dans le boîtier plastique en l’en-

7 et 8 de IC6, un PIC déjà programmé 
en usine, se chargeant de visualiser 
sur l’affi cheur LCD les deux tempéra-
tures lue par les deux capteurs.

La sonde A visualise la température 
intérieure à gauche de l’affi cheur LCD 
(fi gure 1) et la sonde B la tempéra-
ture extérieure à droite. La résistance 
R9 et le condensateur C17, insérés 
entre S et Masse de chaque capteur, 
servent à empêcher que ce dernier 
n’auto-oscille quand on utilise pour 
la liaison au circuit de grandes lon-
gueurs de câble blindé. Le trimmer 
R3 relié à la broche 3 du LCD sert à 
régler le contraste.

La réalisation pratique 

Pour réaliser ce thermomètre nous 
avons besoin de trois circuits impri-
més. Le premier, un circuit imprimé 
double face à trous métallisés, dont 
la fi gure 2b-1 et 2 donne les dessins 
des deux faces à l’échelle 1, est uti-
lisé comme support pour tous les cir-
cuits intégrés et pour l’affi cheur LCD. 
Le deuxième, simple face, suppor te 
l’étage d’alimentation.

A/N IC5. Entre la broche de sortie et 
l’entrée inverseuse de cet amplifi ca-
teur opérationnel IC4-A, on a inséré 
un trimmer multitour de 5 kilohms R5 
servant à régler le thermomètre.

Arrêtons-nous maintenant sur les deux 
capteurs LM35CZ reliés au reste du 
circuit, comme le montre le schéma 
électrique, par un petit câble blindé 
bifi laire : la tresse de blindage de ce 
câble est reliée à la broche 1 de 
IC3-A. Les broches + des capteurs 
vont au +12 V, la broche S est utilisée 
pour prélever la tension que la sonde 
fournit en sortie en fonction de la tem-
pérature détectée. Etant donné que 
la tension prélevée sur les broches S 
des détecteurs peut être appliquée 
à des charges à haute impédance, 
avant de l’appliquer sur les broches 
d’entrée 3 et 2 du double conver tis-
seur IC5, nous devons la convertir en 
basse impédance : pour cela nous uti-
lisons les deux opérationnels IC3-B et 
IC4-B. Le double convertisseur IC5 lit 
alternativement les tensions présen-
tes sur les broches 3 et 2 et les con-
vertit en signaux numériques pour les 
envoyer ensuite sur les broches 9, 6, 
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Figure 3b : Dessin, à l’échelle 1, du circuit imprimé de l’étage d’alimentation.

Figure 3a : Schéma d’implanta-
tion des composants de la pla-
tine d’alimentation.

fi lant de haut en bas dans les gor-
ges ver ticales des parois latérales. 
Une autre paire de gorges (à l’avant) 
reçoit de même la face avant en alu-
minium.

Au fond horizon du boîtier, fi xez la pla-
tine  d’alimentation à l’aide de deux 
vis autotaraudeuses et de deux entre-
toises autocollantes.

Sur le panneau arrière, enfi lé dans 
une autre paire de gorges, fi xez les 
deux prises femelles servant à insé-
rer les deux connecteurs mâles des 
sondes. 

Le réglage 

Après avoir alimenté l’appareil sur le 
secteur 230 V, tournez le curseur du 
trimmer R3 afi n de doser le contraste 
pour la meilleure valeur. 

Déplacez ensuite le cavalier J1 de 
manière à court-circuiter A et B : tout 
de suite vous verrez sur la gauche 
du LCD apparaître un nombre comme 
0,1 - 0,5 - 0,8, etc., ou bien un nom-
bre négatif, par exemple –25,5…Quel 
que soit ce nombre, tournez très len-
tement le curseur du trimmer multi-
tour R5 jusqu’à visualiser sur le LCD 
0,0.

Le thermomètre est alors par faite-
ment réglé. Si le 0,0 devenait 0,1, 
cela ne correspondrait qu’à une dif-
férence de 0,1 °C : si la température 
réelle au cours d’une mesure était 
de 28 °C, le thermomètre indique-
rait 28,1 °C, soit une erreur accep-
table, sur tout compte tenu du fait 
que la tolérance du LM35CZ est de 
+/–0,2 °C.

Si vous tournez le curseur de R5 en 
sens opposé, le nombre 0,0 sur le 
LCD devient négatif et passe tout de 
suite au nombre –25,5, etc.

Dans ce cas la sonde lit une tem-
pérature inférieure à la température 
réelle : si cette dernière est de 28 °C 
et si vous réglez R5 pour visualiser 
25,5, vous lirez une température de 
27,9 °C, soit 0,1 °C de moins que la 
réalité.

Quand R5 est réglé sur 0,0, vous 
devez replacer le cavalier J1 sur les 
points BC : ainsi vous lirez la tension 
sor tant des deux capteurs laquelle, 
comme vous le savez déjà, est pro-
por tionnelle à la valeur de tempéra-
ture. 

Figure 4 : Schéma d’implantation des composants, 
photo d’un des prototypes (à g.) et dessin, à 
l’échelle 1, du circuit imprimé (à d.) de l’une des 
petites platines constituant les sondes de tempé-
rature et où sont montés les circuits intégrés cap-
teurs LM35CZ. Faites très attention de ne pas 
intervertir les fi ls du câble blindé à deux conduc-
teurs. La tresse de masse (M) va à droite du cir-
cuit imprimé et à gauche du connecteur, le point 
central (S) du circuit imprimé va au point central 
S du connecteur et le point gauche du circuit 
imprimé (+V ) va au point droit du connecteur. 
La sonde à utiliser pour mesurer la température 
externe est à fi xer en un lieu où les rayons du 
soleil ne frappent pas directement.

Note importante : le circuit comporte 
deux entrées, ce qui permet de lire 
les températures fournies par deux 
capteurs. Si vous ne voulez connaître 
qu’une seule température, ne déta-
chez pas du circuit l’autre capteur, 
car dans ce cas l’affi cheur LCD visua-

liserait une température supérieure 
à 140 °C et, après quelques minu-
tes, le boîtier de IC5 surchaufferait. 
Si vous voulez exclure un capteur, 
vous devez cour t-circuiter entre eux 
les points S et Masse de l’entrée non 
utilisée. �
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Pour lire une fréquence sur un tes-
teur (multimètre), il faut utiliser un 
circuit intégré permettant de conver-
tir les hertz et les kilohertz en une 
tension continue.

Le XR4151 exécute cette fonction. Il 
comporte 2 x 4 broches (figure 560).

La fréquence à convertir est appli-
quée, à travers le condensateur C9, 
à la broche d’entrée 6. Attention, le 
signal à appliquer sur cette entrée doit 
nécessairement être une onde carrée 
et si l’on tentait de lui appliquer une 
onde sinusoïdale ou en dent de scie 
on n’obtiendrait aucune conversion.

Sur la broche de sortie 1 de ce cir-
cuit intégré est prélevée une tension 

 continue, propor tionnelle à la valeur 
de la fréquence et à la valeur du con-
densateur C11 placé entre la broche 
5 et la masse (figure 560).

La formule pour calculer la valeur du 
condensateur C11 en pF est la sui-
vante :

C11 en pF =
750 000 : (11 x R15 en kilohm)

Comme la résistance R15 est de 
6,8 kilohms, le condensateur C11 à 
utiliser doit avoir une valeur de :

750 000 : (11 x 6,8) = 10 026 pF,

valeur à arrondir à 10 000 pF, soit 
10 nF.

Pour aller de la théorie à la pratique, 
c’est-à-dire pour commencer à 
exécuter un montage, il est 
indispensable de posséder divers 
instruments de mesure, mais 
souvent cela se limite à l’achat d’un 
multimètre puisque, rien qu’avec 
un tel instrument, on peut déjà 
mesurer volts, ampères et ohms.

Au-delà du testeur, il serait pourtant 
nécessaire de disposer d’un 
capacimètre pour mesurer la valeur 
des condensateurs, d’un oscillateur 
BF pour produire des signaux 
sinusoïdaux ou triangulaires et, 
enfin, d’un fréquencemètre pour 
lire avec précision la valeur d’une 
fréquence.

Dans les leçons précédentes, nous 
vous avons appris à réaliser ces 
instruments, ô combien utiles, 
dans une version économique. Il 
manquait encore le fréquencemètre. 
Nous vous le proposons aujourd’hui 
en version analogique dans cette 
première partie et en version 
numérique dans la suivante.

LE
ÇON N

°43
-1

NIV
EA

U 3

Un fréquencemètre
analogique

pour multimètre à aiguille

ou numérique

EN5047
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Figure 560 : Pour convertir une fréquence de 0 à 3 000 Hz en une tension continue atteignant une valeur maximale de 
3 V, on utilise le circuit intégré XR4151. La fréquence à convertir est appliquée sur la broche 6 alors qu’on prélève sur 
la broche 1 la tension continue à appliquer au testeur. Dans ce montage, la valeur du condensateur C11 est calculée 
avec la formule reportée dans le cadre bleu. Le trimmer R17 sera tourné jusqu’à lire sur le testeur une tension de 3 V 
avec une fréquence de 3 000 Hz.

Si nous appliquons à l’entrée de 
ce convertisseur une gamme de fré-
quence comprise entre 100 Hz et 
3 000 Hz, nous lirons sur le testeur les 
tensions données dans le tableau 32.

Tableau 32

 fréquence tension
 en hertz de sortie
 100 Hz 0,1 volt
 200 Hz 0,2 volt
 500 Hz 0,5 volt
 1 000 Hz 1,0 volt
 1 500 Hz 1,5 volt
 2 000 Hz 2,0 volts
 2 500 Hz 2,5 volts
 3 000 Hz 3,0 volts

Schéma électrique

Maintenant que nous vous avons pré-
senté le convertisseur fréquence/
tension (IC4), nous pouvons passer 
à la description du schéma électri-
que complet de ce fréquencemètre 
(figure 562).

Presque toutes les fréquences que 
nous aurons à mesurer auront une 
forme sinusoïdale ou triangulaire. 
Or le XR4151 n’accepte que des 
signaux carrés. Nous devrons donc 
effectuer une première conversion en 
signaux carrés et pour cela nous met-
trons en œuvre les 2 amplificateurs 
opérationnels nommés IC1-A et IC2 
sur le schéma électrique.

Le premier ampli-op IC1-A est utilisé 
comme étage amplificateur et le signal 
à amplifier est appliqué sur son entrée 
non inverseuse (broche 5).

Les 2 diodes au silicium DS1 et 
DS2 en opposition de polarité (tête-
bêche) entre l’entrée et la masse, 
servent à protéger le circuit intégré 
des éventuelles surtensions qui pour-
raient parvenir sur son entrée.

Le signal amplifié par l’ampli-op IC1-A 
est transféré, à travers le conden-
sateur C4, sur l’entrée inverseuse 
(broche 3) du second ampli-op IC2 
(LM311) transformant en onde carrée 
n’importe quelle forme d’onde arri-
vant sur son entrée.

L’onde carrée sortant de la 
broche 7 de IC2 est envoyée 
sur la position 1 du commuta-
teur rotatif S1 (3 kHz) et sur 
la broche 2 de IC3 (circuit inté-
gré CMOS 4518 composé de 
2 diviseurs par 10).

Nous avons déjà présenté 
ce circuit intégré 4518 mais 
la figure 564 vous propose 
son schéma d’organisation 
par sous-ensembles afin que 
vous puissiez suivre plus faci-
lement le circuit électrique.

La fréquence appliquée sur la 
broche 2 du 4518 sortira par 
la broche 6 divisée par 10, 
rentrera par la broche 10 et 
sortira par la broche 14 divi-
sée par 100.

En plaçant le commutateur 
S1 sur la position 1, nous 
appliquerons à l’entrée du 
convertisseur IC4 la fré-
quence sortant de l’ampli-op 
IC2 et donc sur cette posi-

tion nous pourrons lire une fréquence 
maximum de 3 000 Hz ou 3 kHz.

En plaçant le commutateur S1 sur 
la position 2, nous appliquerons à 
l’entrée du conver tisseur IC4 la fré-
quence sortant des broches 6 et 10 
du circuit intégré IC3 diviseur par 10 
et donc sur cette position nous pour-
rons lire une fréquence maximum 
de 30 000 Hz ou 30 kHz.

En plaçant le commutateur S1 sur la 
position 3, nous appliquerons à l’en-
trée du convertisseur IC4 la fréquence 

SORTIE FRÉQUEN.

1
2
3
4 5

6
7
8SORTIE COURANT

COURANT DE RÉF.

MASSE

+ Vcc
ENTR. COMPARATEUR
SEUIL
R - C

XR 4151

A
B

C

D

E

B
C

VOLTS
SORTIE
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1
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2

3

5

8

C9

R12

R13

R14

R15

R16

R17

C11

9 V

XR 4151

C11 en pF = 750 000
11 x R15 en kΩ

Figure 561 : Pour lire la tension, vous pouvez 
utiliser un testeur analogique à aiguille ou nu-
mérique à afficheur LCD.
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Figure 563 : Brochages, vus de dessus, des circuits intégrés utilisés pour ce montage. Le repère détrompeur à U est orienté 
vers la gauche. Vous trouverez le brochage du XR4151 figure 560.

Figure 562 : Schéma électrique du fréquencemètre analogique EN5047. Le commutateur rotatif S1 permet d’obtenir 
une tension de 3 V, avec des fréquences de 3 - 30 - 300 kHz.
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sortant de la broche 14 de IC3 divi-
seur par 100 et donc sur cette position 
nous pourrons lire une fréquence maxi-
mum de 300 000 Hz ou 300 kHz.

La tension continue sortant de la bro-
che 1 du convertisseur IC4 est appli-
quée sur l’entrée inverseuse (broche 2) 
de l’ampli-op IC1-B dont la sortie est 
connectée aux douilles de face avant 
permettant une liaison aux cordons du 
testeur (figures 573 et 574).

Le potentiomètre R19 connecté à l’en-
trée non inverseuse de IC1-B sert à 
régler l’aiguille du testeur sur 0 en l’ab-
sence de signal. Notez que le cordon 
positif du testeur est à relier à la douille 
de masse et le cordon négatif à la douille 
de sortie de l’ampli-op IC1-B. Si nous 
regardons le schéma électrique, nous 
voyons en haut à droite un circuit intégré 
IC5 (NE555) utilisé ici pour obtenir une 
tension positive de 14 V, alimentant les 
broches 5 et 8 du circuit intégré XR4151 
et une tension négative de 5 V, alimen-
tant la broche 4 de l’ampli-op IC1-B.

Pour obtenir une tension de +14 V 
et une de –5 V, le NE555 est utilisé 
comme oscillateur produisant une onde 
carrée de fréquence 4 000 Hz environ, 
prélevée sur la broche de sortie 3.

La formule pour trouver la valeur de 
la fréquence produite par cet oscilla-
teur est la suivante : 

Hz =
1 440 000 : [(R25+R26+R26) x C22]

Note : La valeur des résistances est 
en kilohm et celle du condensateur 
est en nF.

Les valeurs de la liste des compo-
sants, figure 562, permettent d’obte-
nir la fréquence :

1 440 000 : [(10+12+12) x 10] = 
4 235 Hz.

L’onde carrée prélevée sur la bro-
che 3 et redressée par la diode DS5, 
fournit une tension négative  d’environ 

5 V (notez que le + est orienté vers 
le condensateur électrolytique C14), 
utilisé pour alimenter la broche 4 
de IC1-B.

La même onde carrée, prélevée sur 
la broche 3, mais redressée par la 
diode DS3, fournit une tension posi-
tive de 5 V (notez que le + est orienté 
vers le condensateur électrolytique 
C12), mais à cette tension s’ajoute la 
tension positive de 9 V que la diode 
DS4 envoie vers la diode DS3 : aux 
bornes du condensateur électrolytique 
C12, on aura donc une tension posi-
tive de 5+9 = 14 V, utilisée pour ali-
menter les broches 5 et 8 de IC4.

En théorie le XR4151 pourrait être 
alimenté avec une tension de 9 V 
au lieu de 14 V mais par sécurité 
il est préférable de l’alimenter avec 
une tension supérieure car, si la ten-
sion de la pile descendait en des-
sous de 8,5 V, ce circuit intégré ne 
serait plus en mesure de convertir 
aucune fréquence en tension.
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Figure 564 : Si l’on applique une quelconque fréquence à l’entrée du double 
diviseur 4518 (IC3), on pourra prélever cette fréquence divisée par 10 sur la 
broche 6 et divisée par 100 sur la broche 14.
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Figure 565 : Formule pour calculer la fréquence produite par l’étage oscilla-
teur NE555 (IC5). La valeur des résistances est en kilohm et celle des con-
densateurs en nF.

Hertz = 1 440 000
(R25 + R26 + R26) x C22

En l’alimentant avec une tension de 
14 V nous avons l’assurance que, 
même avec une tension de pile de 8 V, 
la tension d’alimentation du circuit inté-
gré sera toujours au moins de 13 V.

Réalisation pratique

Une fois réalisé ou acquis, déjà percé 
et sérigraphié, le circuit imprimé visi-
ble figure 566b, vous aurez à insérer 
et souder 65 composants, ce qui ne 
présentera aucune difficulté.

Vous commencerez par les supports 
de IC1, IC2, IC3, IC4 et IC5. Avant de 
souder leurs broches, relisez bien la 
leçon 5, figure 141.

Retenez bien que le secret pour faire 
fonctionner n’importe quel appareil 
électronique tient dans les soudures 

et donc exécutez-les avec le maximum 
de soin en vous servant d’un tinol de 
qualité optimale. Les soudures ayant 
été exécutées, nous vous conseillons 
de vérifier le bon contact de toutes 
les connexions. Si vous êtes trop pres-
sés, vous risquez d’en oublier une ou 
bien d’en avoir mis deux en cour t-cir-
cuit.

En second lieu, insérez les 6 diodes 
au silicium en prenant grand soin 
de leur polarité. DS1, placée près 
de IC1, aura sa bague noire orien-
tée vers IC1 alors que DS2 aura 
la sienne tournée en sens inverse 
vers l’extérieur du circuit imprimé 
(figure 566a). DS3, près de C21, est 
orientée bague noire vers la gauche 
alors que DS4, près de C13, a la 
sienne tournée vers IC5. DS5 et DS6, 
près de R19, ont leurs bagues noires 
orientées vers la droite.

Note : Si les bagues noires de ces dio-
des étaient orientées dans le mauvais 
sens, le circuit ne fonctionnerait pas.

Pour poursuivre le montage, insérez 
toutes les résistances dans les posi-
tions montrées par la figure 566a. 
Tous nos circuits imprimés compor-
tent un dessin sérigraphié des com-
posants, même si celui-ci n’apparaît 
pas sur les photos de nos prototy-
pes : symboles et numéros rendent 
le montage très facile. Avant d’insé-
rer les résistances, déchiffrez bien le 
code des couleurs et, pour ce faire, 
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Figure 566a : Schéma d’implantation des composants du fréquencemètre 
analogique EN5047. Avant de fixer sur le circuit imprimé le commutateur ro-
tatif S1 et le potentiomètre R19, vous devez raccourcir leurs axes comme le 
montre la figure 568. La fréquence à mesurer est appliquée sur les 2 douilles 
du bas tandis que la tension à appliquer au testeur sort des 2 douilles du 
haut. En insérant les circuits intégrés dans leurs supports, vérifiez bien que 
leur repère détrompeur à U est orienté vers le bas.

Sur le circuit imprimé l’un des 2 trous 
d’insertion est marqué d’un + (corres-
pondant à la patte positive du conden-
sateur électrolytique). En revanche, 
sur le corps de ce type de conden-
sateur, c’est la patte négative qui 
est repérée par le signe – répété le 
long d’une génératrice du cylindre. De 
plus les longueurs inégales des pattes 
sont significatives : la plus longue est 
le +, la plus courte est le –.

Pour que le montage soit complet, il 
reste à placer sur le circuit imprimé 
l’interrupteur à levier S2, le commu-
tateur rotatif S1, le potentiomètre 
R19, la diode LED DL1, la prise de 
pile et les douilles d’entrée et de 
sor tie. Vous pouvez insérer d’abord 
S2 : si ses broches ont du mal à 
entrer dans les trous prévus, surtout 
n’agrandissez pas ceux-ci car, le cir-
cuit imprimé étant à double face avec 
trous métallisés, vous l’endommage-
riez ; préférez effiler les broches avec 
une petite lime.

Avant de placer S1, raccourcissez 
son axe à 13 mm environ, à l’aide 
d’une petite scie de manière que la 
base du bouton ne soit pas disgra-
cieusement éloignée de la face avant 
au moment de la mise en boîtier. 
Tous ces composants étant en place, 
bien sûr il faudra les souder.

Quant à R19, raccourcissez son axe 
à 17 mm à l’aide d’une petite scie, 
pour la même raison que pour S1. 
A l’aide de petits morceaux de fil de 
cuivre dénudé, des queues de résis-
tances feront l’affaire, connectez les 
broches du potentiomètre aux pistes 
de cuivre correspondantes.

Le dernier composant est la diode LED 
DL1, à placer près de C23 en prenant 
soin d’insérer la patte la plus longue 
(A pour Anode) vers l’interrupteur S2. 
Avant de la souder, pensez à régler la 
profondeur d’enfoncement des pattes 
dans les trous du circuit de façon que 
la tête de la LED sorte suffisamment 
de son orifice en face avant. Pour tout 
cela voyez la figure 568.

Enfin, enfoncez puis soudez les picots 
permettant de relier le circuit imprimé 
aux 2 fils rouge (+) et noir (–) de la 
prise de pile, aux 2 douilles de sortie 
vers le testeur et aux 2 douilles d’en-
trée fréquence.

Les soudures terminées, placez les 
circuits intégrés dans leurs supports 
en orientant bien leur repère détrom-
peur à U vers le bas, comme le mon-
tre la figure 566a.
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ment d’avoir à les dessouder, avec le 
risque inhérent de destruction de la 
piste de cuivre.

Après les résistances, insérez le trim-
mer multitour R17 puis tous les con-
densateurs céramiques et polyesters 
et enfin les électrolytiques qui, comme 
vous le savez, sont polarisés +/– et 
dont la polarité doit être respectée.

disposez-les parallèlement sur votre 
plan de travail et dans l’ordre : R1, 
R2, R3, etc. De cette manière, si 
vous vous trompiez en déchiffrant 
une couleur, confondant par ex. un 
rouge et un marron ou un jaune et 
un orange, vous pourriez les remet-
tre dans le bon ordre sur la table 
et avant de les insérer dans le cir-
cuit imprimé, évitant ainsi le désagré-
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Figure 566b-2 : Dessin, à l’échelle 1, du circuit im-
primé côté soudures. Si vous réalisez vous-même ce 
circuit imprimé, n’oubliez pas toutes les liaisons indis-
pensables entre les deux faces.

Figure 566b-1 : Dessin, à l’échelle 1, du circuit imprimé 
double face à trous métallisés côté composants du fré-
quencemètre analogique pour testeur EN5047.

Figure 567 : Photo d’un de nos prototypes de fréquen-
cemètre analogique EN5047. Ainsi se présente le cir-
cuit, une fois tous les composants montés. La vis pla-
cée sur le boîtier du trimmer multitour R17 est celle 
du curseur de réglage.

Figure 568 : Ce dessin montre la nécessité de raccour-
cir les axes du commutateur rotatif S1 (à 13 mm) et 
du potentiomètre R19 (à 17 mm). La “tête” de la LED 
doit légèrement sortir de la face avant en alu collée 
sur le couvercle du boîtier plastique.

puis prendre le couvercle et y coller la face avant en alu-
minium. Comme le couvercle plastique n’est pas percé, 
cette dernière vous servira de gabarit de perçage.

Ensuite vous fixerez sur cette face avant les 4 douilles : 
retirez les 2 écrous plats et la rondelle plastique, enfilez 
la douille dans son orifice de face avant puis replacez la 
rondelle derrière le panneau avant de visser les 2 écrous 
plats (figure 569).

Montage dans le boîtier

Vous pouvez maintenant fixer le circuit imprimé à l’inté-
rieur du boîtier plastique à l’aide de 4 vis auto-filetantes 

•E67 66 Le Cours 43-1 31-1.ID7 04/11/18, 19:0471



LE COURS

 ELECTRONIQUE  magazine - n° 6772

Figure 570 : A gauche, le circuit imprimé fixé dans son 
boîtier à l’aide de 4 vis auto-filetantes. Dans le logement 
situé en haut du boîtier sera placée la pile 9 V.

Figure 571 : A droite, voici comment se présente la face 
avant du boîtier. Les 4 douilles sont reliées au circuit 
imprimé au moyen de morceaux de fil de cuivre souple 
isolé plastique (figure 566a).

Figure 569 : Avant de fixer les 4 douilles en face avant du boîtier, vous devez retirer leurs rondelles plastique puis les 
replacer côté intérieur du couvercle.
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 Figure 572 : La patte 
positive des conden-
sateurs électrolytiques 
est toujours la plus lon-
gue. De plus, sur le 
côté du cylindre cor-
respondant à la patte 
négative, est imprimée 
une ligne de signes –.

Figure 573 : Si vous possédez un testeur analogique, vous devrez le commuter en “3 Vcc fond d’échelle”. Après avoir 
tourné le bouton de R19 jusqu’à lire 0 V sur le testeur, vous devrez appliquer à l’entrée une fréquence fixe puis régler le 
curseur du trimmer R17 jusqu’à lire sur le testeur une tension proportionnelle à la fréquence d’entrée (voir tableau 32).

TESTER

Fréquencemètre

POWER

RANGE ZERO

30 KHz
3 KHz 300 

KHz

FREQUENCY
INPUT

COM+

Service

~ =

50µA

0,5µA

5mA

50mA

0,5A
5A 1200V max

300V

1,2V

0,3V

x1Kx100
x10

x1

30V

120V

12V

3V

OHM

Quel testeur (multimètre) 
utiliser ?

Le montage terminé, pour lire une 
fréquence, vous devez relier aux 2 
douilles de sortie les cordons d’un 
testeur, qu’il soit de type analogique 
ou numérique.

S’il est analogique, commutez-le 
sur la portée 3 V fond d’échelle 
(figure 573). Placez le commutateur 

S1 du fréquencemètre sur la position 
1 (3 kHz) et appliquez à l’entrée une 
fréquence de 3 000 Hz, soit 3 kHz : 
l’aiguille du testeur doit aller se pla-
cer sur le fond de l’échelle. Placez 
S1 sur la position 2 (30 kHz) et appli-
quez à l’entrée une fréquence de 
30 000 Hz, soit 30 kHz : l’aiguille 
atteindra le fond de l’échelle.

Placez enfin S1 sur la position 3 
(300 kHz) et appliquez à l’entrée 

une fréquence de 300 000 Hz, soit 
300 kHz : l’aiguille ira de nouveau au 
fond de l’échelle. Mais avec un tes-
teur analogique on ne peut connaî-
tre la valeur d’une fréquence que de 
manière approximative. Si en position 
1 l’aiguille s’arrête sur 1 V, vous sau-
rez que la fréquence est de l’ordre de 
1 000 Hz mais pas si elle est de 990 
ou de 1 050 Hz. En position 2, si elle 
indique de nouveau 1 V, vous saurez 
que la fréquence est de l’ordre de 
10 000 Hz mais pas si elle est de 
9 950 ou 10 180 Hz.

Pour lire une fréquence avec une plus 
grande précision, il faut utiliser un tes-
teur ou multimètre numérique com-
muté sur la portée 20 Vcc (figure 574). 
S1 en position 1 (3 kHz), appliquez à 
l’entrée une fréquence de 2 850 Hz et 
l’afficheur LCD indiquera 2,85 V.

En position 2 (30 kHz), appliquez une 
fréquence de 21 400 Hz et vous ver-
rez s’afficher 2,14 V : mentalement, 
ajoutez deux 0 et déplacez la virgule 
de manière à lire 21 400 Hz. En posi-
tion 3 (300 kHz), si vous appliquez 
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une fréquence de 155 000 Hz, vous 
lirez 1,55 V, en réalité 155 kHz.

Réglages

Le fréquencemètre étant sous ten-
sion, placez S1 en position 1 et 
court-circuitez les douilles d’entrée 
pour éviter le ronflement du secteur.

Si vous utilisez un testeur analogi-
que, tournez R19 jusqu’à ce que 
l’aiguille indique 0 V.

Si vous utilisez un testeur numérique, 
tournez R19 jusqu’à lire l’affichage 
0,00 V sur le LCD.

Figure 574 : Si vous possédez un testeur numérique, vous devrez le commuter en “20 Vcc fond d’échelle”. Après avoir 
tourné le bouton de R19 jusqu’à ce que Le LCD affiche le nombre 0,00, vous devrez appliquer à l’entrée une fréquence 
fixe puis régler le curseur du trimmer R17 jusqu’à lire sur le testeur une tension proportionnelle à la fréquence d’entrée 
(voir tableau 32).

POWER

ONOFF

POWER

LOHI

OHM

1000200
20

2
200m

750 200
20

2
200m

200µ

2m
20m

200m

10A

2

2
200m20m

10A
2m200µ

200H
i

2K

20K

200K

2M

20M

Ω

V
V

A

A

10 A

V - A - Ω

COM

TESTER

Fréquencemètre

POWER

RANGE ZERO

30 KHz
3 KHz 300 

KHz

FREQUENCY
INPUT

Ensuite, le trimmer R17 sert à définir 
la valeur maximum du fond d’échelle. 
Pour le régler, il vous faut un généra-
teur BF.

Si un ami peut vous en prêter un, ou si 
vous pouvez vous rendre chez lui, c’est 
parfait ; connectez l’entrée de votre fré-
quencemètre à la sortie du générateur 
BF et procédez comme suit : 

- S1 en position 1 (3 kHz), réglez 
le générateur BF sur une fréquence 
entre 2 000 et 3 000 Hz.

- Reliez à la sor tie du fréquencemè-
tre un testeur, si possible numéri-
que, commuté sur la portée 20 Vcc, 
puis tournez le curseur du trimmer 
R17 jusqu’à lire sur le LCD la valeur 
de la fréquence appliquée à l’en-
trée.

- Si, par exemple on a réglé le géné-
rateur BF sur 2 500 Hz, tournez R17 
jusqu’à lire 2,50 V sur l’afficheur.

Le trimmer R17 étant réglé sur la 
position 1 de S1 (por tée 3 kHz), ce 
réglage reste valable pour les deux 
autres portées 30 et 300 kHz.

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

L I S E Z

Comment
construire ce montage ?

Tout le matériel nécessaire pour 
construire ce fréquencemètre analo-
gique est disponible chez certains 
de nos annonceurs. Voir les publici-
tés dans la revue.

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

La revue ne fournit ni circuit ni composant.

Sensibilité d’entrée

Pour faire fonctionner ce fréquence-
mètre, il est nécessaire d’appliquer 
sur son entrée un signal BF, qu’il 
soit sinusoïdal, triangulaire ou carré, 
pourvu qu’il ait une amplitude com-
prise entre 0,03 V, soit 30 mV, 
minimum et 50 V maximum, cette 
dernière valeur ne devant pas être 
dépassée, au risque de brûler les dio-
des DS1 et DS2. �
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Vends oscillo Telequipement D54, doc., 
sonde, 2 x 10 m, tbe : 150 €. Tiroirs Tektro 
7A22, 24, 5A18, 20 : 30 € pièce. Tuner 
+ ampli Akaï 2 x 100 W : 70 €. Achète 
tiroirs Tektro série 7000, gén. HF 1 MHz/1 
GHz. Prix + port, échange possible. Ros-
set, 12 av. Hiriart, 64100 Bayonne, tél. 
05.59.63.28.73.

Achète antenne HF active LX 1076 à 1078 
Nuova Elettronica en kit ou montée (usa-
gée). Cherche programmes d’application 
audio : analyseur BF, sonomètre pour PDA 
sous Microsoft, Pocket PC 2003 Premium. 
Cherche contacts usagers simulation EWB5 
5.12 et EDUC. Tél. 02.31.92.14.80.

INDEX DES ANNONCEURS

•E67 76 PA ELM.ID2 04/11/18, 19:1876



PETITES ANNONCES

 ELECTRONIQUE  magazine - n° 6777

Vends scope Tek série 7000 de 100 MHz à 1 GHz. Vends pour 
pièces châssis Tek 7834. Vends tiroirs TEK 7D20, 7L5, 7A42, 
75AA, 7512. 7514, 7C1TN, 7B87, 7B92A, 7B10, 7B15, 7A29. 
Tél. 06.79.08.93.01 le samedi, dépt. 80.

Vends Yaesu FL110 : 50 €. Rochar A1479 + doc. : 20 €. Car-
tes Fluke 8502A + doc. : 30 €. Tube oscillo Tektronix : 30 €. 
8 afficheurs Nixies TE 358 : 10 €. Multimètres TE 358 : 50 €. 
2 TE 358,digit HS : 50 €. 2 adaptateurs entrée N : 15 €. 
Storno 25 CNFCBA : 25 €. Livres radio, SAV, Philips, ITT. Tél. 
02.35.78.55.41.

Recherche pour un poste TSF Zenith Transoceanic un tube type 
Noval 50 A1, ce tube est un régulateur de tension ou une solu-
tion de remplacement. Tél. 02.38.95.89.11.

Vends ana. spectre HP 8591E av. opt. tracking, 10 k à 1,8 GHz, 
gén. Fluke synthé 2,2 GHz av. mod. AM/FM. Vends oscillo Tek 
11402 av. tir. 1 GHz num. Vends géné BF Tek série 500. Tél. 
06.79.08.93.01 le samedi, dépt. 80.

Vends géné HF Metrix 936B, notice, témoin de rayonnement Féri-
sol R101 notice. Transistormètre Metrix 675AM, schéma. Oscillo 
Schlumberger 5229, 2 x 500 MHz, notice. Oscillo CRC OC344, 1 
x 10 MHz. 80 cassettes magnéto V2000. Tél. 04.94.03.21.66 
HR merci.

Vends contrôleur CDA ancien à 2 galvas, générateur HF, BF REM 
voltmètre électronique ancien, tosmètre VHF Ferisol à tubes, lam-
pemètre Centrad mod. 751. Achète RX Bronzavia Super Reaction 
2 tubes + valve. Tél. 04.99.64.01.29.

Recherche tube disque scellé type GE 16411U. Faire offre au 
04.78.88.54.56 HR.
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