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Modem radio ZigBeeTM permettant une liaison série entre 2 micro-contrôleurs (2 modules sont
nécessaires) - Dim.: 24 x 10,5 mm - Alim.: 3,3 V                                      Prix unitaire 22,13 €

F2M03GLA Module BluetoothTM permettant une liaison série transparente avec périphérique
BluetoothTM au protocole SPP -  Dim.: 28,5x 15,2 mm - Alim.: 3,3 V Prix unitaire   32,72 €

TDL2A Modem radio synthétisé 5 canaux bande 433 MHz permettant une liaison série
transparente entre 2 microcontrôleurs (2 modules nécessaires)            Prix unitaire 40,66 €

SET150 Ensemble de 2 télécommandes porte-clef 433,92 MHz type monocanal à code anti-
scanner  + 1 récepteur à sortie relais (mode M/A ou tenporisé) - Portée: 30 m 49,00 €

GM862-QUAD Module GSM/GPRS Quad Band - Compatible protocole voix, fax, SMS -
Pilotage très simple via commandes AT séries - Prévoir antenne en sus 104,05 €

ET-312 Module GPS 20 canaux - Dimensions: 27,9 x 20, 2 mm - SIRF IIITM- Alim. 3,3 V -
Prévoir antenne externe - Prix unitaire  70,56 €            Prix unitaire (par 5 pcs)  58,60 €

EM-406 Module GPS 20 canaux avec antenne intégrée - Dimensions: 30 x 30 x 10,5 mm -
SIRF IIITM- Alim. 5 V - Prix unitaire  75,00 €                   Prix unitaire (par 5 pcs)  64,58 €

UM005 Module de lecture/décodage TAG RFID 125 KHz UniqueTM - Sortie série 25,00 €

RFID-CARD1 Carte RFID Unique   2,00 €                         Prix unitaire (par 20 pcs)  1,32 €

AJV24E Module émetteur vidéo 2,4 GHZ 4 canaux - Dim.: 31 x 29 x 4 mm .............. 12,95 €
AJV24R Module récepteur vidéo 2,4 GHZ 4 canaux - Dim.: 41 x 32 x 6 mm ............ 19,95 €

MSBD Capteur de mouvement infrarouge passif à sortie logique - Portée 3 m ........17,00 €

GP2D120 Module infrarouge de mesure de distance (4 à 30 cm) - Sortie analogique 19,95 €

MS-EZ1 Module ultrason de mesure de distance (type mono cellule US) - Portée 16 cm à 6 m
- Sortie analogique, sortie PWM ou sortie numérique via une liaison série ................... 24,49 €

MDU1130 Module hyperfréquence 9,9 GHz pour mesure de distance .......................35,88 €

CMP03 Module boussolle numérique (orientation 0 à 359°) - Sortie PWM / I2CTM ..... 45,50 €

IBR273 Module capteur de pluie à variation capacitive + résistance anti-rosée .......... 5,45 €

QT110 Circuit capacitif transformant tout objet métallique en capteur sensitif ............. 8,85 €

FSR2 Capteur de force (zone de détection circulaire) - Diamètre: 15 mm ...................... 8,19 €

LP-TRCELL Module accéléromètre 3 axes - Sorties analogiques .............................. 29,00 €

PL-MLX300 Module gyroscope 1 axe - Sorties analogiques / SPITM ............................ 52,99 €

MGDYR2 Module gyroscope 2 axes - Sorties analogiques ......................................... 79,00 €

INER5 Module accéléromètre 3 axes + gyroscope 2 axes - Sorties analogiques    109,00 €

SHT15 Capteur humidité + température - Sorties numériques .................................  32,08 €

PL/SCP1000 Module baromètre + température - Sortie SPITM ..................................  52,00 €

Documentations complètes sur le
www.lextronic.fr
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5 Platine RISC 32 Bits avec Linux + serveur Web
+ serveur TELNETTM + FTP + compilateur C GNU
dispo en téléchargement. FOXLX832 ..... 168 € 

6 Boîtier ARM9TM, 2 ports Ethernet, 2 USB, 2
RS232/RS485, 1 slot carte CFTM (non livrée), 8
broches E/S, Port I2CTM, Port console, Linux +
chaîne de développement livrés
VS6801 .......... 249 €   Dont 0,05 € d’éco-participation inclus

3 Interface USB < > I2CTM / SPITM - Livré avec
drivers et DLL -  Gestion bus maître ou esclave.
TP240141 .... 275 €     Dont 0,01 € d’éco-participation inclus

4 Analyseur I2CTM / SPITM non intrusif - Moni-
toring max. I2CTM @ 4 MHz - SPITM @24 MHz.
TP320121 .... 310 €     Dont 0,01 € d’éco-participation inclus

4 Oscilloscope 2 x 25 MHz à écran couleur avec
sortie USB pour exportation mesures sur PC.
EDU5022 ... 437 €      Dont 0,15 € d’éco-participation inclus

Même modèle en version 2 x 60 MHz.
PDS6062S ... 771 €   Dont 0,15 € d’éco-participation inclus

4 Modèle 4 supports ZIF 48 broches indépen-
dants + mode ISP pour mémoires, microcon-
trôleurs, PLD... - Raccordement USB - Supporte
37562 composants - Garantie 3 ans
60-0049 ..... 3217 €     Dont 0,25 € d’éco-participation inclus

5 Modèle ISP pour PIC - Raccordement USB
PICFICD ......... 96 € Dont 0,01 € d’éco-participation inclus

5 Front Designer Logiciel de conception de
face avant pour boîtier ............................47 €

1 Ajoutez en  3 mn une connexion Internet à votre
application !   Convertisseur RS232 <> TCP/IP 
EZL-200L ....... 68 €   Dont 0,01 € d’éco-participation inclus

2 Version carte "OEM" seule  EZL-50L .... 26 € 

3 Pilotez 8 entrées optocouplées + 8 sorties relais
+ port RS232 via Internet/Ethernet. Supporte les
modes Web server (HTTP) et Modbus/TCP
CIE-H10 ....... 179 €   Dont 0,05 € d’éco-participation inclus

4 Serveur Web sur base PIC PICMWEB 49 €

1 Interface USB avec 16 ports configurables en
entrées ou sorties ou conversion "A/N" 12 bits +
4 ports entrées/sorties + 2 sorties analogiques
- Livrée avec de très nombreux drivers et DLL.
U3-LV ....... 119 €        Dont 0,03 € d’éco-participation inclus

2 Analyseur USB non intrusif Full / Low Speed.
Idéal pour debug, mise au point de drivers, opti-
misation des équipements USB.
TP320221 ...... 419 €   Dont 0,01 € d’éco-participation inclus

1 Sonde oscilloscope USB 1 voie (1 G Ech/sec.
10 bits mode répétitif) + mode datalogger + mode
mini-analyseur de spectre (FFT) + mode voltmètre +
mode compteur de fréquence ! 
PS40M10 .... 290 €      Dont 0,03 € d’éco-participation inclus

2 Oscilloscope 2 voies (20 M Ech/sec. 12 bits
mode répétitif) - Mêmes modes que ci-dessus +
sortie supplémentaire mini générateur de fonction.
DS1M12 ...... 419 €    Dont 0,03 € d’éco-participation inclus

3 Oscilloscope portable 2 x 20 MHz à écran
couleur + mode multimètre. Livré en malette
avec chargeur, sondes et cordons de mesure.
Sortie USB pour exportation des mesures sur PC.
HDS1022M ... 695 €   Dont 0,05 € d’éco-participation inclus

Même modèle en version 2 x 60 MHz.
HDS2062M ... 870 €   Dont 0,05 € d’éco-participation inclus

1 ZIF 32 broches pour EPROM, EEPROM,
FLASH EPROM, NVRAM, EEPROM série -
Raccordement LTP - Supporte 8788 composants
60-0039 ....... 199 €     Dont 0,03 € d’éco-participation inclus

2 ZIF 40 broches + mode ISP pour mémoires,
microcontrôleurs, PLD... - Raccordement USB -
Supporte 19457 composants - Garantie 3 ans
60-0038 ....... 509 €     Dont 0,03 € d’éco-participation inclus

3 ZIF 48 broches + mode ISP pour mémoires,
microcontrôleurs, PLD... - Raccord. USB / LTP -
Supporte 37723 composants - Garantie 3 ans
60-0044 ..... 1027 €     Dont 0,15 € d’éco-participation inclus

1 Splan Logiciel de saisie de schémas 42,22 €

2 Loch Master Aide au prototypage  43,00 €

3 Sprint layout Logiciel de réalisation de circuits
imprimés ........................................ 47,72 €

4 ProfiLab-Expert Générateur d’application
simulateur graphique ....................121,99 €

Développée par l'université de Carnegie Mellon
et fabriquée sous licence par Lextronic, la
CMUcam3 est une plate forme de dévelop-
pement vidéo conçue autour d'un processeur 
ARMTM et d’un module caméra couleur. Entièrement programmable en langage "C" via une suite logiciel
GNU, elle pourra êÍtre exploitée soit comme un capteur vidéo intelligent prêt à l'emploi (interfaçable via
une liaison série avec n'importe quel microcontrôleur), soit comme une base d’étude qui vous permettra
de concevoir vos propres algorithmes de traitements et d'analyses vidéos grâce à une bibliothèque
d'exemples et de librairies. Les différents firmwares et descriptions d'applications permettent de
pouvoir effectuer un suivi en temps réel d'un d'objet coloré, de récupérer l'image vue par la caméra via
la liaison série, d'obtenir un histogramme et des statistiques sur l'image captée, d'enregistrer des
images sur une carte SDTM optionnelle en cas de détection de mouvement, de consulter des exemples
de reconnaissances expérimentales de visages et d'environnement pour le déplacement de robots
mobiles... La "CMUcam3" peut également piloter directement 4 servomoteurs (non livrés) ......... 150 €

Ces afficheurs graphiques couleur OLED ou LCD (résolution de 96 x 64 à 
240 x 320 pixels) peuvent être pilotés par tout microcontrôleur via une liai-
son série en permettant de sélectionner la couleur du fond, de redéfinir des
caractères, de dessiner des icônes, des cercles, des lignes, des ellipses, des triangles, des rectangles, de
modifier la fonte des caractères... Certains modèles disposent d'un connecteur capable de recevoir
une carte micro SDTM (non livrée) afin de pouvoir stocker des images pour les rappeler à l'écran via
votre microcontrôleur ou en mode automatique (sans microcontrôleur externe). A partir de 68 € pièce.

Vos connaissances en microcon-
trôleurs sont limitées (ou nulles) ?
Vous avez un budget "sérré" et 
vous voulez développer des applica-
tions capables de piloter des affi-
cheurs LCD ou 7 segments, des 
communications séries, I2CTM, SPITM, 
des signaux PWM, mesurer des valeurs analogi-
ques, piloter des servomoteurs, des moteurs pas-
à-pas, des moteurs "cc"... Alors comme des mil-
liers d’utilisateurs, découvrez les PICBASIC ! Ces
microcontrôleurs se programment en langage BASIC
(disponible en libre téléchargement) via un PC grâ-
ce à un logiciel qui transfèrera vos instructions
dans sa mémoire par un câble raccordé au PC.
Une fois "téléchargé", ce dernier pourra être décon-
necté de l’ordinateur pour être totalement autono-
me. Documentation entièrement en Français. Très
nombreuses applications, ouvrage technique de
formation. Module PICBASIC à partir de ....... 28 €

Les CUBLOCTM sont des ver-
sions encore plus évoluées 
(avec fonctions mathémati-
ques, 80 K de Flash, gestion
d’interruptions, etc...). Ils sont
programmables en langage 
BASIC et PLC (mini-auto
mate) avec utilisation simulta-
née de part leur structure
multitâches. Documentation et notes d’applications
très complète entièrement en Français. 

CB220 - compatible broches à broches avec
module BS2 (3 K RAM - 4 K EEprom - 16 E/S)    47 €

CB280 (3 K RAM - 4 K EEprom - 49 E/S) ........... 55 €

CB290 (28 K RAM - 4 K EEprom - 92 E/S - RTC) .... 87 €

CB405 (200 K de mémoire programme Flash + 110 K RAM
+ 4 K EEprom + 64 E/S + 4 port séries) ........................ 69 €

1 EasyPIC5: Starter-kit pour développement sur
microcontrôleurs PICTM - Programmateur USB in-
tégré, supports pour PIC 8, 14, 20, 28 et 40 bro-
ches, livré avec PIC16F877, emplacements pour
afficheurs LCD 2 x 16 et afficheur LCD graphique
128 x 64 (livrés en option), 32 leds, 32 boutons-
poussoirs, 4 afficheurs 7 segments, emplace-
ment capteurDS18S20 (livré en option), port
série, connecteur PS/2, etc ................... 129,50 €

Option afficheur LCD 2 x 16 caractères ........ 9 €
Option afficheur LCD graphique 128 x 64 ... 28 €
Option capteur température DS18S20 .... 3,90 €

2 Compilateurs pour PIC interface IDE, gestion
port série, USB, I2CTM, SPITM, RS485, CAN, Ether-
net, écriture/lecture sur cartes SDTM/MMCM /CFTM,
affichage LCD alphanumérique/graphique, ges-
tion de clavier, modules radio, calculs mathéma-
tiques, signaux PWM, mémoire Flash/ EEprom
interne, temporisations...         Existe aussi en Pascal

MikroPICBASIC: 150 €         MikroPIC“C” 215 €
Tarifs valables si achetés avec platine EasyPIC4
MikroPICBASIC: 115 € MikroPIC“C” 165 €

3 Ouvrage technique Aborde tous les aspects,
théoriques et pratiques de la programmation en
BASIC des microcontrôleurs PICTM .............. 39 €

Le cordon "Smart488" est une interface "USB <> GPIB" träs fiable, performante
et économique, spécialement conçue pour le pilotage de tout équipement 
compatible GPIB ou simplement pour des rappatriements de copies d'écrans
via un logiciel d'émulation de traceur open source. Installation Plug'n'play - Mode
transparent permettant le dialogue immédiat avec un équipement GPIB unique -
Mode adressable permettant l'accès sélectif à un équipement donné sur un bus (jusqu'à 3 équipe-
ments) - Fonction GPIB controller, etc, etc...                                          Le cordon seul ......... 178,20 €
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electronics worldwide

« … entre Visual Basic 
à la fac et le C avec Elektor,
vous hésiteriez, vous ?
Moi pas ! »

Fabrice T., 20 ans, BAC+2

www.elektor.fr/abo · Tél. 01 49 19 26 19

Avantages 
aux abonnés 

étudiants :

-30%
Prenez de l’avance, 
prenez un abonnement !

Elektor, ma (p)référence en électronique

Les avantages exclusifs de l’étudiant :

30% d’économie sur le prix de vente au numéro

jusqu’à 40% de remise sur certains produits d’Elektor

collection complète, livraison ponctuelle à domicile

toujours à jour, toujours une longueur d’avance 
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Grattez et gagnez avec Elektor !
Tentez votre chance de gagner un voyage de 
10 jours en Chine (4 000 
Ce numéro double est spécial à bien des 
titres. Outre le grand nombre de montages 
et d’idées qu’il recèle, il vous propose éga-
lement une action unique de grattage de lot. 
Votre numéro gagnant vous permettra peut-
être de faire un voyage en Chine. Ou alors 
de gagner un oscilloscope, des logiciels/kits 
de développement, des bons-cadeau, des 
Crédits Elektor, etc.

Nos rédacteurs ont mis leurs contacts à con-
tribution pour voir s’ils pouvaient être intéres-
sés par une action de ce genre. Leur enthou-
siasme fut contagieux. National Instruments, 
par exemple, offre de superbes kits (logiciel 
+ matériel, 3 000 ) en 4 langues. Agilent 
propose lui un très bel oscilloscope porta-
ble (1 700 ) ! Texas Instruments, Lextronic 
et Selectronic y ont, eux aussi, mis du leur. 
Elektor ne voulant pas être de reste, il vous 
est proposé un ElekTrack (vous retrouverez 
ainsi toujours votre caravane), mais aussi des 

unités de crédit Elektor et 
des bons-cadeau pour 
choisir votre prix.

Le gros lot
Participez et gagnez un voyage unique 
en Chine. Promenez-vous sur la Grande 
Muraille, découvrez la culture de ce su-
perbe pays. Ce voyage vous fera découvrir 
l’industrie électronique chinoise. Vous ren-
drez visite à un Salon, à plusieurs sociétés 
et aux plus grands magasins d’électronique 
au monde. Cette visite vous ouvrira, littéra-
lement, de nouveaux horizons.

Le gros lot

Plus de 50 000  
de gros lots

8 x LabVIEW et boîtiers NI USB-6009
National Instruments. Valeur (pièce) : 3 000 

EasyPic5, système de développement
Lextronic (valeur : 130 )

Alimentation SL 1709 SB
Selectronic (valeur : 60 )

Lextronic (valeur : 130 )

Alimentation SL 1709 SB
Selectronic (valeur : 60 )
Alimentation SL 1709 SB
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Grattez et gagnez avec Elektor !
Tentez votre chance de gagner un voyage de 
10 jours en Chine (4 000 )

Tentez votre chance de gagner l’un des gros lots d’une valeur totale 
dépassant les 50 000  !
Gagner n’a jamais encore été aussi facile. Grattez 
votre code perso avant le 31 août et rendez visite 
au site Web d’Elektor.

Donnez votre réponse à une question (très) facile 
avant de saisir ensuite votre code. 

Tentez votre chance !
Les prix méritent le détour :

1.  Grattez pour découvrir votre code personnel

2. Rendez-vous sur www.elektor.fr/gratte

3.  Répondez à la question

4.  Saisissez votre code personnel et gagnez

Votre code personnel :

Rendez-vous sur www.elektor.fr/grattewww.elektor.fr/grattewww.elektor.fr/grattewww.elektor.fr/grattewww.elektor.fr/grattewww.elektor.fr/grattewww.elektor.fr/grattewww.elektor.fr/grattewww.elektor.fr/grattewww.elektor.fr/gratte

Elektrack Elektor
(valeur : 400 )(valeur : 400 )(valeur : 400 )

Starter Kit F28335 Texas Instruments
(valeur : 380 )

Flexis™ JM Family Demo Board
Freescale (valeur : 70 )
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Conditions de participation :
Cette action est ouverte aux seules personnes majeures. 
Sont exclus de participation le personnel d’Elektor Inter-
national Media et celui des sociétés y associées. Les prix ne 
pourront pas être convertis en espèces. Tout recours légal 
est exclu. Date de clôture de l’action : 31.08.2008

Freescale (valeur : 70 )Freescale (valeur : 70 Freescale (valeur : 70 )
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Tous 
au grand air…
Le début du printemps ne simpli-
fie pas la vie de nos techniciens du 
labo ; les oiseaux chantent, l’herbe 
fleure bon, mais la seule chose 
qu’ils sentent, ce sont les vapeurs 
de la soudure. Plus de cent circuits 
passent par leurs mains, ils doivent 
dessiner des platines, comman-
der des composants, construire 
les cartes, les tester. Là, il y a une 
erreur, ils doivent tout recom-
mencer. Ensuite, le matériel passe 
dans les rédactions néerlandaise, 
anglaise, française, allemande et 
espagnole qui se chargent des 
textes et de leur traduction avant 
de les soumettre aux gens du labo 
pour une vérification au niveau 
technique. Mais ce n’est pas tout, 
il faudra encore dessiner les sché-
mas (bien joué Mart) et l’ensemble 
sera collationné et mis en pages 
avant une ultime correction par les 
rédacteurs.
Enfin, je ne vais pas vous assom-
mer davantage avec la production 
d’Elektor. Au bout du compte, 
notre souhait, c’est que vous 
puissiez, tandis que les oiseaux 
chantent et que l’herbe exhale son 
parfum, feuilleter votre magazine 
en quête d’idées et de projets 
intéressants et voilà ce qui nous 
réjouit !
Cette année, nous avons été inspi-
rés par les activités extérieures : le 
bricolage, le sport, le vélo, la route 
en auto ou en caravane et tout ce 
qui nous attire au dehors.

Grattez et gagnez !
En outre, cette édition lance une 
opération de grattage1. Nous 
avons contacté par téléphone une 
série de sponsors qui ont trouvé 
formidable l’idée de proposer un 
lot pour cette opération unique. 
Ainsi se termine le numéro double 
d’été 2008 !

Wisse Hettinga
Rédacteur en chef international

1 les puces n’y sont pour rien…

En outre
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contrôleurs : apparus dans les années 70, les µC ne se sont impo-

sés que bien plus tard, une fois les outils appropriés mis au point 

et disponibles pour le plus grand nombre. Les Field Programma-

ble Gate Arrays, c’est-à-dire « réseaux de portes logiques pro-

grammables de l’extérieur », brillent par leurs performances et 

leur versatilité. Pourtant leur utilisation dans des réalisations est 

encore trop timorée. L’avènement récent des nouveaux compila-

teurs C2H va accélérer le mouvement. Désormais les FPGA ont le 

profi l requis pour battre en brèche le monopole des µC.
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RAID définit des schémas de stoc-
kage de données qui divisent et/
ou répliquent les données entre 
plusieurs disques dur afin d’of-
frir une fiabilité et/ou des perfor-
mances d’E/S sur fichier accrues. 
Les nouveaux contrôleurs offrent 
jusqu’à quatre disques durs de 
250 Go avec une capacité 
maximale d’1 To et des vitesses 
de lecture/écriture de données 
pouvant atteindre 200 Mo/s, 
ce qui représente une améliora-
tion conséquente comparés aux 
précédents contrôleurs. Grâce 
à tous ces avantages, les ingé-
nieurs de test peuvent enregistrer 
et restituer des données plus rapi-
dement et pendant des périodes 
bien plus longues.

(080160-XX)

NI 8352 et 8353

National Ins-
truments annonce 
deux nouveaux contrôleurs de 
classe serveur basés multi-coeurs 
et hautes performances NI 8352 
et NI 8353, destinés aux systèmes 
PXI et PXI Express. Ces contrôleurs 
qui se présentent sous forme de 
rack peuvent être associés aux 
kits d’interface MXI-Express ou 
MXI-4 appropriés pour assurer le 
contrôle à distance de châssis PXI 
ou PXI Express. Ces contrôleurs 
se caractérisent par des perfor-
mances élevées en matière de 
puissance de calcul et une ban-
de passante d’E/S soutenue de 

832 Mo/s max. 
en association avec un kit MXI-
Express. Avec des disques RAID 
standard (disques durs configu-
rés pour les systèmes basés Win-
dows), ces contrôleurs sont par-
faits pour les applications de test 
et mesure de haut niveau.
Les nouveaux contrôleurs racka-
bles NI 8352 et 8353 intègrent 
respectivement les processeurs 
Core 2 Duo (double-coeur) et 
Core 2 Quad (quadruple-coeur) 

d’Intel. Ces proces-
seurs multi-coeurs 
sont conçus pour 
exécuter simultané-
ment plusieurs tâ-
ches sur des cœurs 

différents. En exploitant 
la nature multithread du logi-

ciel NI LabVIEW, les ingénieurs 
de test peuvent faire évoluer des 
applications en fonction du nom-
bre total de cœurs disponibles et 
ainsi profiter d’applications plus 
rapides et plus souples.
Ces deux nouveaux contrôleurs 
fonctionnent aussi avec toute une 
variété de configurations de stoc-
kage RAID avec plusieurs disques 
durs SATA II qui supportent à la 
fois les configurations RAID 0 
(agrégé) et RAID 1 (en miroir). Le 

à l’impression.
Pour plus de détails :
www.rpi.edu/about/inside/issue/
v2n2/darkest.html

(071109-2)

Plus noir que noir
Les laboratoires du Renselaer 
Polytechnic Institute et de la Rice 
University ont mis au point le ma-
tériau le plus noir jamais créé au 
monde. Il s’agit d’un réseau de 
nanotubes carbone (CNT) dispo-
sés de façon lâche et prenant la 
forme d’un revêtement extrême-
ment fin. Ce matériau absorbe 
99,95% de toute la lumière qui le 
frappe, de sorte qu’il prend une 
noirceur inconnue jusqu’à pré-
sent. Il est totalement noir. Il a été 
admis dans le Mondial des re-

cords (Guiness Book of Records), 
sachant que le matériau le plus 
noir connu jusqu’alors avait un 
taux de réflexion de 0,18% (soit 
près de 4 fois plus). Ce matériau 
n’est pas uniquement une cu-
riosité scientifique car il devrait 
permettre de réaliser de meilleurs 
capteurs infrarouge ou des cel-
lules solaire plus performantes 
capables de convertir en éner-
gie la totalité de la lumière qui 
les frappe. L’illustration (photo : 
RPI) représente, au centre, le nou-

veau matériau noir, à gauche le 
standard de noir NIST actuel et 
à droite un disque de carbone 
brillant. L’image prise au flash a 
été « photoshopée » par la ré-
daction pour qu’elle passe mieux 

main est destiné à offrir un accès 
facile et ludique aux puissantes 
caractéristiques du SMT32. Sa 
forme ronde « encadrant » une 
fenêtre dans laquelle on peut 
voir le contrôleur, respire la dé-
tente, tout comme les applica-
tions fournies à titre d’exemple, 
au nombre desquelles on dé-
couvre deux jeux. L’accès à une 
communauté en ligne dédiée et 
prête à l’échange de ressources 
et d’expériences personnelles est 
un atout indéniable.
Reste aussi à évoquer l’IDE (En-
vironnement de Développement 
Intégré) RIDE7 (de Raisonance, 
32 Koctets de code au maximum 
avec compilateur C/C++ GNU 
illimité) qui l’accompagne.
La commande et l’écran cou-
leur de 128 x 128 pixels et la 
navigation se font par le biais 

STMicroelectronics présente ce 
qu’ils ont baptisé la « Fun Deve-
lopment Solution » pour les mi-
crocontrôleurs STM32 à coeur 
ARM. Les fabricants de microcon-
trôleurs ne s’épargnent aucune 
peine pour inviter les concepteurs 
à s’essayer à leurs composants. 
Ainsi, le STM32 Primer attire l’at-
tention par son format totalement 
autre de ce à quoi l’on est habi-
tué ces derniers mois, la clé USB 
à tout va. De plus, le fabricant 
n’hésite pas à insister sur l’aspect 
«plaisir» que doit offrir un outil 
de développement. Les prix de 
ce genre d’outils de développe-
ment, se modèlent, dans le sens 
inverse, sur ceux du pétrole. 
Le STM32 Primer, un outil d’éva-
luation et de développement 
qui de par sa forme particuliè-
re, tombe parfaitement dans la 

STM32 Primer
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existence de ce produit dans leur 
catalogue. Il reste à l’acheter aux 
USA (avec les frais de port cor-
respondants !)
Pour en savoir plus :
www.st.com/stonline/stappl/cms/
press/news/year2007/p2218.htm
La communauté STM32circle (re-
quiert un enregistrement pour 
son accès)
www.stm32circle.com/hom/ 
index.php

(080160-XIX)

de capteurs de type MEMS (Mi-
cro-ElectroMechanical Systems), 
une approche pour le moins iné-
dite puisque, tout comme le Re-
mote (organe de commande) du 
Nintendo Wii, il suffit d’incliner 
le Primer vers la gauche ou la 
droite.
Le kit comprend le matériel 
d’évaluation et de développe-
ment avec contrôleur STM32 
préprogrammé, un programma-
teur/débogueur en circuit et tout 

un set de logiciels (RIDE, GNU 
C/C++ compiler pour ARM) 
permettant la programmation/
déboguage en circuit (ICD) du 
composant-cible.
L’alimentation se fait par le biais 
d’une pile (rechargeable) qui tire 
l’énergie de sa recharge de l’une 
des deux connexions USB que 
comporte le Primer.
Nous vous laissons le plaisir de 
découvrir le reste des caractéris-
tiques du STM32 Primer.

STMicroelectronics suggère un 
prix de 32 $, mais une recher-
che aux différentes adresses four-
nies sur Internet ne permet pas 
de le trouver à ce prix, ce der-
nier s’étageant de 33,9300 $ 
(sic) chez Avnet et 50,75000 $ 
chez Digikey et Mouser Compo-
nents en passant par 35,0000 $ 
chez Future Components et 49 $ 
chez Arrow; à noter que le lien 
renvoyant à FarnellInOne se tra-
duit lui par un message de non-

– le PTH08T240F, un module 
d’alimentation 10 A, avec ten-
sion d’entrée de 4,5 à 14 V 
pour systèmes DSP 3 GHz. Le 
PTH08T240F est un module d’ali-
mentation non isolé hautes perfor-
mances 10 A conçu pour répon-
dre aux exigences des systèmes 
DSP 3 GHz en termes de transi-
toires ultrarapides. D’une tension 
d’entrée de 4,5 à 14 V, il ne né-
cessite qu’une seule résistance 
pour affecter à la tension de sor-
tie une valeur libre entre 0,69 et 
2 V. Il peut être utilisé pour les 
stations de base d’infrastructures 
cellulaires. PTH08T240F.
Mais ce ne sont pas les seules 
nouveautés de Texas Instruments : 
les TPS51220, TPS62270, 
TPS62315 et TPS65530 mé-
ritent aussi d’être cités. Pour en 
savoir plus :
http://focus.ti.com/docs/

(080160-XVIII)

Nouvelle pontée 
de circuits Texas Instruments

Texas Instruments lance toute une 
palette de composants, les uns 
plus intrigants que les autres.

Ci tons, dans la catégorie 
«  Conver t i s seu r s  de  don -
nées », le TSC2006. Il s’agit 
d’un contrôleur d’écran tacti-
le à 4 fils se contentant d’une 
tension de 1,2 V seulement et 
pouvant être alimenté par une 
batterie unicellulaire. Il com-
prend un convertisseur analo-
gique numérique complet pour 
écran tactile résistif, 12 bits, 
ultra-faible consommation doté 
de pilotes et de la logique de 
commande dédiée à la mesure 
de la pression. Cet équipement 
prétraite les mesures pour rédui-
re la charge du bus et affiche 
une consommation ultra-faible 
avec un taux d’échantillonna-
ge de 50 éch/s. Le TSC2006 
est une option séduisante pour 
les smartphones, PDA, systèmes 
GPS, lecteurs multimédias por-
tables, applications médicales, 
appareils mobiles et interfaces 
utilisateur.

(080160-XV)

La rubrique « Gestion d’alimenta-
tion »est plus fournie, comprenant 
les circuits intégrés suivants :

– la série bq24751A, une fa-
mille de chargeurs multicellulaire 
synchrones en mode commuta-
tion. Elle se compose de contrô-
leurs de chargeurs de batterie 
synchrones hautement intégrés, 
avec sélecteur de puissance sys-
tème intégré. Le courant de char-
ge ratiométrique et la program-
mation de la tension permettent 
des précisions de régulation éle-
vées. Ces équipements sont do-
tés d’un abaisseur de tension syn-
chrone 300 kHz NMOS-NMOS 
fixe avec une tension d’attaque 
de grille de 6 V et bénéficient 
d’un temps de récupération mi-
nimum de 30 ns et d’un rapport 
cyclique de 99,5% (max.). Ce 
produit convient aux applications 
telles que les lecteurs DVD et mul-
timédias portables, les appareils 
technologiques mobiles, les équi-
pements industriels et médicaux 
et les applications pour équipe-
ments portables.

(080160-XVI)

– le bq2412x, un circuit de 
gestion de charge Li-Ion synchro-
ne en mode commutation avec 
FET de puissance intégré: la série 
bq2412x regroupe des équipe-
ments de gestion de charge syn-
chrones en mode commutation 
hautement intégrés pour batteries 
unicellulaires ou à 2 cellules LiIon 
et LiPo(lymer). Ils chargent la bat-
terie en trois phases: conditionne-
ment, courant constant et tension 
constante. La fin de la charge 
est définie par un niveau de cou-
rant minimum configurable par 
l’utilisateur. La série bq2412x 
comporte un contrôleur PWM à 
fréquence fixe 1,1MHz. Elle est 
compatible avec les lecteurs DVD 
et multimédias portables, les ap-
pareils technologiques mobiles, 
les équipements industriels et mé-
dicaux et les applications pour 
équipements portables.

(080160-XVII)
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www.national.com/noisereduction.
(080160-VI)

LMV1088
National Semiconductor Corpora-
tion annonce le premier-né d’une 
gamme de produits audio inté-
grant une technologie de suppres-
sion de bruit en champ lointain. 
Cette technologie unique fournit 
une qualité vocale plus naturelle 
en éliminant les distorsions de fré-
quence et aussi d’autres parasi-
tes audio inhérents aux systèmes 
DSP (traitement numérique du si-
gnal) et aux systèmes logiciels à 
microprocesseur qui font appel à 
des algorithmes de traitement des 
sous-bandes de fréquence pour 
parvenir à supprimer le bruit. 
L’amplificateur de microphone ma-
triciel à deux entrées PowerWise 

LMV1088, qui utilise la technolo-
gie National de suppression du 
bruit en champ lointain, réduit le 
bruit de fond et améliore la clarté 
des communications vocales dans 
les téléphones mobiles, les talk-
ies-walkies et les casques audio. 
Membre de la famille à rende-
ment optimisé PowerWise® de 
National, ce circuit ne consom-
me qu’un dixième de la puissance 
(1 mA) des systèmes équivalents à 
base de DSP ou logiciels à micro-
processeur, établissant ainsi une 
nouvelle référence en matière de 
faible consommation. 
Pour écouter une démonstration 
de l’amplificateur de microphone 

à suppression de bruit en champ 
lointain LMV1088 National, vi-
sitez le site :

du MOSFET N-canal et les ap-
pliquent au MOSFET P-canal. Ce 
dernier peut assumer la perfor-
mance d’un MOSFET N-canal en 
affichant une résistance RDS(ON) 
faible et une charge de grille 
abaissée, d’où un rendement 
plus élevé. Le tout en commutant 
à plusieurs centaines de kHz ce 
qui répond aux demandes de 
commutation des convertisseurs 
régulateurs abaisseurs.

Fiche de caractéristiques :
www.fairchildsemi.com/ds/FD/
FDD4141.pdf

(080160-XVIII)

FDD4141

Fairchild Semiconductor propo-
se aux ingénieurs d’alimentation 
une solution à commutation rapi-
de : un MOSFET P-canal Power-
Trench 40 volts, qui réduit de 
moitié les pertes à la commuta-
tion. Le FDD4141 a une résistan-
ce RDS(ON) faible et une charge 
de grille abaissée de 50% (QG) 
par rapport à l’actuelle généra-
tion de MOSFET. Cela permet 

aux applications abaisseurs asyn-
chrones, aux chargeurs de bat-
teries et aux commutateurs-inver-
seurs (présents dans les produits 
portables, ordinateurs, grand 
public et de divertissements à la 
maison) des vitesses de commu-
tation élevées sans être pénalisé 
par un échauffement excessif. La 
commutation rapide est une né-
cessité pour les applications telles 

que les convertisseurs régulateurs 
abaisseurs qui demandent une 
commutation de plusieurs cen-
taines de kHz. Certes, il existe 
bien d’autres solutions MOSFET 
qui commutent à des fréquences 
élevées mais ces solutions ont 
une plus forte charge de grille, 
ce qui provoque plus de chaleur 
et moins d’efficacité.
Le FDD4141 est fabriqué sui-
vant la technologie propriétaire 
PowerTrench de Fairchild qui 
permet de mettre la puce sous 
des intensités de charge élevées 
tout en tenant dans un boîtier mi-
niature. La technologie Power-
Trench prend les caractéristiques 

Pour en savoir plus :
www.taskit.de/en/products/
stamp/index.htm 

(08016-XII)

RM9-STAMP avec Linux
Les « timbres-poste » devien-
nent de plus en plus puissants. 
Le nouveau module de CPU au 
format timbre-poste (Stamp) à 
base de ARM9 de Taskit com-
bine, sur une surface d’époxy 
de 53 x 38 mm seulement, et un 
microcontrôleur AT91SAM9261 
d’Atmel et 64 Moctets de RAM 
statique et 64 Moctets de mé-
moire Flash (à noter qu’il exis-
te une version à 32 Moctets de 
SDRAM et 16 Moctets de Flash). 
De par ses dimensions extrême-
ment compactes, ce module CPU 
est facilement encastrable dans 
des applications de dimensions 
réduites.
Citons, au nombre des interfa-
ces supportées, un bus parallè-

le 32 bits, JTAG, 2 x USB-Host, 
1 x USB-Device, 4 x USART, 
2 x SPI, TWI (compatible I²C) 
sans parler de 80 lignes de port 
numériques.
Le Stamp9261 est fourni doté 
du système d’exploitation Open-
Source Linux ainsi que d’une 
amorce (bootloader) U-Boot 
préinstallés. La programmation 
du Stamp se fait à l’aide des pro-
grammes Standard-GNU accom-
pagnant le module. À signaler 
au nombre des programmes four-
nis, la GNU-Compiler Collection, 
l’éditeur de texte GNU-Emacs et 
la librairie GNU-C. Il existe un 
Staterkit pour ce Stamp compor-
tant les logiciels sur CD-ROM, un 
câble, une alimentation, la car-

te-gigogne du fabricant baptisée 
« Eval-Board Panel-Card Base » 
ainsi qu’un adaptateur permet-
tant la connexion du Stamp à 
cette carte d’évaluation.
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l’ondulation de 24 dB (à la fré-
quence de commutation) offrent 
une sortie secondaire à faible ni-
veau de bruit.

(080160-XIII)

LTC3537
Linear Technology annonce 
le LTC3537, un convertisseur 
DC/DC, élévateur, synchrone, 
2,2 MHz, à mode courant, avec 
circuit de déconnexion de la 
sortie et un régulateur LDO inté-
grés. Les commutateurs 600 mA 
du convertisseur élévateur du 
LTC3537 peuvent générer des 
tensions de sortie pouvant at-
teindre 5,25 V, à partir d’une 
gamme de tensions d’entrée de 
0,68 V au démarrage (0,5 V en 
fonctionnement) à 5 V, ce qui le 
rend idéal pour les applications 
alimentées sur batterie LiIon/po-
lymère ou un ou plusieurs élé-
ments de batterie NiMH/alcali-

ne. Le LTC3537 peut fournir un 
courant continu de sortie jusqu’à 
100 mA (à 3,3 V), à partir d’un 
seul élément de batterie alcaline 
ou 300 mA à partir de deux élé-
ments de batterie en entrée. Le 
redressement synchrone permet 
d’obtenir des rendements pou-
vant atteindre 94%, alors que 
la fréquence de commutation de 
2,2 MHz autorise la réduction de 
l’empreinte de la réalisation.
Le deuxième canal, un régulateur 
LDO de 100 mA, présente une 
gamme de tensions d’entrée de 
1,8 à 5,5 V et peut fournir une 
tension de sortie aussi basse que 
0,6 V. Il peut être piloté soit par 

l’alimentation d’entrée soit par la 
sortie du convertisseur élévateur, 
ce qui procure de la souplesse 
au niveau de la conception. La 
tension de déchet de 100 mV du 
régulateur LDO et la réjection de 

au SFP+ 10 Gb optimisé, ainsi 
qu’à la spécification SFF-8472 
sur les DMI des émetteurs-récep-
teurs optiques. L’AFBR-700SDZ 
fournit des informations en temps 
réel sur la température, la tension 
d’alimentation, le courant de po-
larisation du laser, la puissance 
de sortie moyenne du laser et la 
puissance d’entrée reçue, par 
l’intermédiaire d’une interface 
bifilaire. L’interface de diagnos-
tic numérique ajoute en outre la 
capacité de désactiver l’émetteur-
récepteur, d’en contrôler les dé-
faillances et de contrôler la perte 
de signal du récepteur.
Pour plus d’informations, rendez-
vous sur le site : 
www.avagotech.com/fiber.

(080160-XI)

AFBR-700SDZ

Avago Technologies a annoncé 
aujourd’hui la disponibilité du 
premier émetteur-récepteur op-
tique SFP+ SR (à courte portée) 
Ethernet 10 Gb/s de l’industrie. 
Cette firme est l’un des princi-
paux fournisseurs de composants 
d’interface pour les communica-

tions et les applications indus-
trielles et grand public. Livrable 
en quantités industrielles, l’émet-
teur-récepteur SFP+ (enfichable 
à facteur de forme réduit) AFBR-
700SDZ 10 Gb/s à base de 
VCSEL 850 nm d’Avago, équi-
pé d’une interface de contrôle 

numérique (DMI), est le premier 
à doter les équipements de ré-
seau de nouvelle génération de 
niveaux de vitesse et de densité 
de ports sans précédent.
Des VCSEL 850 nm qui lui sont 
propres constituent le coeur de 
l’émetteur-récepteur SFP+ 10 Gb 
d’Avago. Ces VCSEL multiplient 
les possibilités de la technolo-
gie des VCSEL 4G haute fiabi-
lité d’Avago qui ont subi sans 
défaillance plus de 2 milliards 
d’heures d’essais sur appareils. 
L’AFBR-700SDZ utilise en outre 
une fibre multimode permettant à 
l’émetteur-récepteur SFP+ d’éten-
dre la couverture à 300 mètres 
maximum.
Le nouvel émetteur-récepteur 
optique d’Avago satisfait à la 
spécification SFF-8431 relative 

(080160-X)

LTC2217
Linear Technology présente le 
LTC2217, un convertisseur ana-
logique-numérique (CAN), fonc-
tionnant à 16 bits, 105 Méch./
s, avec un rapport signal / bruit 
(SNR) de 81,2 dBFS et une gam-
me dynamique exempte de pa-
rasites (SFDR) de 100 dBc. Une 
gigue très faible permet de gar-
der un niveau important de SNR 
à des fréquences d’entrées éle-
vées, conduisant à un SNR de 
80,4 dBFS à 70 MHz, alors 
que le circuit échantillonneur/
bloqueur, de grande linéarité, 
présente un SNR de 92 dBFS 

à 70 MHz. L’alimentation uni-
que de 3,3 V nécessite moins de 
circuits annexes que les autres 
CAN qui requièrent deux ali-
mentations. Échantillonnant à 
105 Méch./s, le LTC2217 pré-
sente le fonctionnement avec 
SNR et SFDR des meilleurs de 
sa classe tout en ne consommant 
que 1 190 mW, la moitié des 
CAN concurrents.
Le LTC2217 peut être interfacé à 
une grande variété de systèmes 
numériques avec LVDS standard 
à sorties numériques multiples, 
LVDS de faible puissance, direc-

tement à la logique CMOS et 
CMOS démultiplexé.
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décharges répétées, une tenue à 
des courants d’appel plus élevés, 
un temps d’allumage plus court 
et une atténuation inhérente des 
interférences électromagnétiques 
(EMI). De plus, les varistances 
sont sensiblement plus petites.
 La Série UG se présente sous 
forme de circuits discrets de taille 
0402, 0603 et 0805 ; de boî-
tiers à deux éléments de taille 
0405 et 0508 ; et de boîtiers à 
4 éléments de taille 0612. Elle 
offre des versions à faible et forte 
valeur de capacité allant de 40 
à 3 000 pF.

(080160-XIV)

Varistances ZnO UltraGuard

Les varistances à base d’oxyde 
de zinc (ZnO) de la Série Ultra-

Guard (UG) d‘AVX Corporation, 
fabricant leader de composants 
passifs de pointe, présentent un 
très faible courant de fuite de 
2 µA maximum, ce qui les adap-
te idéalement aux applications de 
protection contre les transitoires 
où la consommation de puissance 
est une préoccupation majeure. 
Ce qui recouvre les circuits inté-
grés à haute fréquence d’horloge, 
les appareils alimentés par batte-
rie, les écrans rétro-éclairés, les 
applications médicales et d’ins-
trumentation, les convertisseurs 
d’énergies à faible tension et les 
jeux de circuits de surveillance 
d’alimentation. D’autres applica-

tions existent aussi dans le domai-
ne optique, comme les pilotes de 
diodes laser, les composants Ser-
des et les diodes laser. 
 Les varistances céramiques multi-
couches à base d’oxyde de zinc 
(ZnO) présentent des caractéristi-
ques tension/courant non-linéai-
res et bidirectionnelles similaires 
à celles d’une combinaison de 
diodes zener montées dos à dos 
avec un condensateur en paral-
lèle pour la CEM (compatibilité 
électromagnétique). Les varistan-
ces offrent de nombreux avan-
tages sur le plan électrique par 
rapport aux diodes zener : ce qui 
inclut une meilleure résistance aux 

est connecté à une résistance de 
limitation d’intensité externe, per-
met d’obtenir une haute tension 
pour alimenter le composant.

(080160-VIII)

LTC2919
Linear Technology présente le 
LTC2919, un triple superviseur à 
usage multiple qui gère sa propre 
alimentation et deux tensions d’en-
trées réglables. Le choix de la po-
larité et une référence de tension 
de sortie avec tampon permettent 
au LTC2919 de gérer une combi-
naison de deux alimentations posi-
tives ou négatives dans des condi-
tions de sous tension (UV) et de 
surtension (OV). Les deux entrées 
possèdent un seuil de tension no-
minale de 0,5 V avec une préci-
sion de ±1,5% sur toute la gamme 
de températures. En plus de gérer 
deux entrées réglables en cas de 
sous tension ou de surtension, le 

LTC2919 gère la tension d’alimen-
tation à 2,5 V, 3,3 V ou 5 V pour 
une sous tension  à -10%. Les mar-
ges réglables des seuils de tension 
sont ajustées par un diviseur résis-
tif, ce qui donne aux utilisateurs le 
contrôle total de l’excursion autour 
de la valeur de seuil. Ce supervi-
seur ne consomme que 50 µA.
Le LTC2919 possède une sortie 
en mode commun de réinitialisa-
tion à drain ouvert et deux sorties 
de comparateur à drain ouvert 
qui indiquent l’état des entrées 
réglables. Les sorties séparées du 
comparateur simplifient la ges-
tion des séquences des alimen-
tations positives et négatives. Le 

temps de retard avant 
réinitialisation peut être 
fixé à 400 µs, 200 ms 
ou à une durée régla-
ble, ou désactivé pour 
une réponse rapide. Le 
filtrage d’impulsions 
assure la fiabilité de 
l’opération de réinitia-
lisation sans déclen-
chement erratique et 
le LTC2919 garantit la 
réinitialisation de la sortie dès 
que VCC dépasse 0,5 V. En plus 
du système de gestion des ten-
sions basses, l’alimentation VCC 
du LTC2919 intègre un régula-
teur shunt de 6,5 V qui, lorsqu’il 

trées différentielles et fournit des 
sorties différentielles, ne néces-
site pas de BALUN (transforma-
teur symétrique – dissymétrique). 
Il fournit une distorsion harmoni-
que (HD) de deuxième et troisiè-
me ordre (HD-2 et HD-3) meilleu-
re que 77 dBc et un CMR (Com-
mon-Mode Rejection/réjection de 
mode commun) de 55 dB. Com-
paré aux produits concurrents, 
l’AD8372 livre une gamme de 
contrôle de gain supérieure de 
35% et améliore la HD-2, ceci 
dans environ 20% de l’espace 
de la carte.
Plus d’information à l’adresse :
www.analog.com/pr/AD8372.

(080160-IX)

AD8372

Analog Devices annonce le lan-
cement d’un VGA (Variable-Gain 
Amplifier/amplificateur à gain 

variable) d’usage général, bi-
canal, contrôlé numériquement. 
Le composant a été développé 

avec des caractéristiques spécifi-
ques pour les applications CMTS 
(Cable Modem Termination Sys-
tem) actuelles de récepteurs de 
voie montante (upstream). Le 
VGA bi-canal AD8372 permet 
aux concepteurs d’intégrer plus 
de canaux CMTS tout en amélio-
rant la performance du modem 
et la qualité des signaux montant 
sur câble. Très compact, le nou-
veau VGA réduit le nombre des 
composants et l’encombrement 
de la carte en permettant aux 
concepteurs soit d’intégrer plus 
de canaux dans un espace don-
né, soit de mettre le même nom-
bre de canaux dans un espace 
plus restreint.
L’AD8372, qui accepte des en-
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LPC-Stick, kit de développement pour le LPC2468 de NXP
A l’image de nombreux de ses homologues 
actuels, le LPC-Stick, outil de développe-
ment destiné à une évaluation rapide 
de la famille de microcontrôleurs 
PLC2300/2400 de NXP (l’ex-
division de semiconducteurs de 
Philips Semiconductor) se 
présente sous la for-
me d’une clé USB. 
Comme le montre un 
coup d’oeil sur la photo, 
le capot en plastique trans-
parent protège un LPC2468, 
contrôleur intégrant non seule-
ment des périphériques du type E/S, E/S 
rapides, CAN, CNA, temporisateurs, horlo-
ge en temps réel (RTC), PWM, UART et bus 
CAN mais aussi des composants plus com-
plexes (USB, hôte-USB, USB-OTG et Ether-
net). L’environnement de développement 
l’accompagnant, HiTOP, ne connaît pas de 
limitation (comme c’est souvent le cas avec 
des outils d’évaluation) et permet une mani-
pulation confortable du programme tant lors 
du chargement que du déboguage et des 
modifications des applications proposées à 
titre d’exemple. Le code-source des diverses 
applications est disponible. Le set de pro-

gram-
mes de sou-

tien du LPC-Stick 
contient également un 

compilateur C/C++ GNU et 
le set d’outils Tasking VX. Il existe, ce 

qui explique de la présence de ce « gros » 
connecteur diamétralement opposé à la fi-
che USB, des cartes additionnelles telles que 
la carte PLC-COM mettant à disposition, on 
s’en serait douté, des possibilités de com-
munication ainsi que des ports USB, hôte 
USB, Ethernet, CAN et UART. Il existe éga-
lement une carte d’extension dotée de zo-
nes pour wire-wrap permettant de réaliser 
l’une ou l’autre circuiterie prototype. Pour 
en savoir plus :

www.lpctools.com/index.
asp?PageAction=VIEWPROD&ProdID=124

(080050-11)

ADL5321
Analog Devices, fabricant de cir-
cuits intégrés amplificateurs pour 
l’ensemble de la chaîne du si-
gnal RF (FR/RF, Radio Frequen-
cy), annonce le lancement de 
l’ADL5321. Ce nouvel amplifica-
teur de pilote RF est un amplifica-
teur à hautes performances et pro-
pose une consommation réduite. 
Il offre aux conceptions d’infras-
tructure sans fil, dans la gamme 
de fréquences allant de 2,3 à 
4,0 GHz, la meilleure combinai-
son de puissance et de perfor-
mances pour les applications LTE, 
WiMAX et WiBro. L’ADL5321 
augmente la linéarité du signal. 

Il est moins gourmand en puissance que 
les amplificateurs RF concurrents. Implan-
té dans des systèmes, tels que des stations 
de base, radio, ou équipements satellites, 
l’ADL5321 élimine jusqu’à quatre com-
posants passifs externes. Ceci facilite la 
conception et permet aux ingénieurs de 
systèmes RF de placer plus rapidement 
sur le marché des produits d’infrastructu-
re sans fil, plus économiques et hautement 
efficaces. 

Avec un OIP3 en sortie de 40 dBm et un 
point de compression en sortie de 25 dBm à 

2 600 MHz, le driver ADL5321 apporte le 
plus haut niveau de sortie linéaire pour une 
puissance de sortie donnée. Ne consommant 
qu’à peine 84 mA - une économie de puis-
sance de 30 à 50% par rapport à ses concur-
rents - l’ADL5321 offre également un circuit 
de polarisation actif sur puce, réduisant ainsi 
le nombre de composants externes. 
L’amplificateur de pilote de Classe 3A, avec 
un niveau de protection ESD (ElectroStatic 
Discharge/décharge électrostatique) de 
+4 kV, offre également un niveau de robus-
tesse exceptionnel pour la fabrication en 
grands volumes.

(080050-4)
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Témoin de chauffe

pour station de soudage Weller
Heinz Kutzer

La station de soudage WTCP 51 de la firme 
Weller fonctionne selon le système Magnas-
tat. Dans la panne, il y a une pastille magné-
tique. Un dispositif mécanique fait en sorte 
de fermer un interrupteur dans le circuit de 
chauffe, entre le secondaire à 24 V d’un trans-
formateur et l’élément chauffant du fer à sou-
der. Au-dessus d’une certaine température 
dite de Curie, la pastille perd son aimanta-
tion et l’interrupteur s’ouvre. L’effet est réver-
sible. Un code gravé sur le corps de la panne 
indique la température de régulation. Ainsi, 
un 5 = 260 °C, un 6 = 310 °C, un 7 = 370 °C et 
un 8 = 425 °C. Avec de la soudure au plomb, 
on utilise d’habitude une pointe à 370 °C. En 
dessous de cette température, la résistance 
de chauffe est branchée ; au-dessus, elle ne 
l’est plus, de sorte que la température de la 
panne à souder reste constante.
Un inconvénient du système, c’est que par-

de 2,822 A. Sur une résistance de shunt 
(R1) de 33 mΩ, la chute de tension sera de 
93 mV en valeur de crête.

Le LM358 contient deux amplificateurs 
opérationnels. On utilise IC2a comme 
amplif icateur avec un gain de 100x. 
Comme il n’est alimenté qu’en tension 
positive (unipolaire), il n’amplifie que l’al-
ternance positive de la tension alternative 
aux bornes de R1. À la sortie de l’ampli, 
C4 se charge via D1 pendant le temps 
de chauffe jusqu’à environ 10 V. IC2b 
est branché en comparateur, sa tension 
de seuil, réglée par R5 et R6, vaut à peu 
près 2,1 V. Tandis que circule le courant, 
la sortie du comparateur est positive et la 
LED est allumée. Quand l’interrupteur du 
Magnastat dans le fer à souder s’ouvre, C4 
se décharge dans R4 (avec une constante 
de temps de 100 ms) et la LED s’éteint.

On prélève l’alimentation pour le LM358 
du transformateur de 24 V par un redres-

2

3

1
IC2.A

6

5

7 2

1

8

4

IC2.B
R2

R3 R4

D2

R6

R5

C4

R7

D3

R1

D1

C1

1 6

nouveau

nouveau

4

1

7

2

3

21 3 C2

IC1

K1

X1X1

23
0V

A
C

C3

TR1
S1

080121- 11

F1

S

C

fer TCP-S

potentiel
du fer

WTCP-S

1k5

10
0k

1k 1M 10
k

47
k

0Ω33

LED

47µ
63V

100n

100n

100n

+12V78L12

1N4148

IN4004

IC2 = LM358

+12V

fois l’interrupteur Magnastat perd la tête. 
Pour savoir si le fer est bien en marche, il 
serait utile de disposer d’un témoin qui, 
par la même occasion, indiquerait quand 
il a atteint la bonne température et donc 
quand on peut commencer à travailler. Le 
présent circuit a été conçu en vue de s’in-
sérer dans la station et compléter l’appareil 
d’une LED indicatrice de l’état de chauffe. 
Il se branche en parallèle et met à profit 
la chute de tension. Aucun réglage n’est 
nécessaire. Il s’adapte aux stations WTCP-
S, WTCP 50 et WTCP 51 de Weller.

Dans la partie encadrée du dessus, le 
schéma montre le circuit que l’on propose 
d’ajouter à la station d’origine, représen-
tée dans l’encadré du bas. La cartouche de 
chauffage, reliée à la station via un connec-
teur à trois voies, a une résistance de 12 Ω. 
Le transformateur de la station délivre une 
tension efficace de 24 V. Vous l’avez deviné, 
le courant efficace pendant le fonctionne-
ment est de 2 A. La valeur de crête est donc 

L’auteur met à votre disposition, par le biais de 
notre site, un document .pdf (dans la langue de 
Goethe) proposant le dessin des platine ainsi 
que des trucs et astuces pour l’intégration dans 
des stations de WTCP-S et WTCP 50 de Weller.
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sement à simple alternance (D1/C1) suivi d’un régulateur de ten-
sion de 12 V (IC2).
Il n’est pas indispensable de compenser la dérive de tension d’en-
trée du LM358, malgré son amplification d’un facteur 100, vu que 
la dérive maximale ne dépasse pas 0,7 mV. La conséquence maxi-
male possible en sortie, 0,7 V, est bien inférieure au seuil de 2,1 V 
du comparateur.

(080121-I)

Le PC me play plus, la 
guitare bien

Wisse Hettinga

Il y en a sûrement une paire 
dans tous les greniers, on 
en voit des caisses pleines 
au marché aux puces, tout 
amateur en possède plu-
sieurs : des paires d’encein-
tes actives pour PC. 
Après avoir encadré le moni-
teur pendant un nombre res-
pectable d’années, elles ont 
été débranchées, mises de 
côté et végètent ici ou là.

Vont-elles devoir subir une 
aussi triste fin ? Tout guita-
riste a un jour envie de dis-
poser d’un amplificateur d’exercice. Et tant mieux si ces enceintes 
peuvent aussi fonctionner sur batterie.
La recette est simple. Le boîtier sans électronique, on n’en a pas 
vraiment besoin. Celui qui contient l’amplificateur, vous allez 
pouvoir vous en servir tout de suite. Prenez un adaptateur de 
jack 6,35 mm à mini-jack pour y brancher le câble de la guitare. 

D’accord, ce n’est pas une méthode recommandée pour le 
concert en direct, mais il ne s’agit tout de même que de s’exer-
cer. Nul besoin d’un étage intermédiaire, une touche de peinture 
à tagger pour changer le look et en avant la musique !

(080495-I)

Commutation 
automatique de calibre

Rainer Reusch

Un module voltmètre numérique à 3 digits ½ ne coûte pas plus 
de quelques euros. Les modules font appel, pour la plupart, à un 

Fabrication profession-
nelle et Robuste en

profilés 
Aluminium

Solide: 40Kg
Puissante: 100N
Rapide: 80mm/s

Précise: 0,00250mm
Universelle: Livrée

avec logiciel
NCCAD7.5

Adaptées à la Micro-Mé-
canique ( perçage, frai-
sage, usinage ) et à l’

électronique ( circuit im-
primés, faces avant,

boitiers )           
Prix HT: 2000,00€

( SANS BROCHE )

FRAISEUSES NUMERIQUES
KOSY MAX COMPUTER

IMPORTATEUR MAX COMPUTER KOSY
http:\\www.elecdif.com

email: technique@elecdif.net

Solide: 70Kg
Puissante: 100N
Rapide: 100mm/s

Précise: 0,00125mm
Universelle: Livrée

avec logiciel
NCCAD7.5

Adaptées à la
Micro-Mécanique (
perçage, fraisage,

usinage ) et à l’ élec-
tronique ( circuit im-
primés, faces avant,

boitier ) 
Prix HT: 3870,00€

( SANS BROCHE )

750W / 230V
7000 à 27000 Trs/mn

Livré avec pince 
3 mm
1,4 Kg

Prix HT: 356,00€

Autres Broches et
Broches HF
( 40.000

Tours/min-
OSADA ) sur

notre site

MODELE A4

MODELE A5

BROCHE METABO
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circuit intégré ICL7106 classique. Alimentés 
sous 9 V (pile), ces derniers ne possèdent 
que deux plages : 200 mV ou 2 V. Notre 
électronique additionnelle transforme le 
module DVM en un voltmètre doté de cali-
bres (plages de mesure) de 20 V et 200 V 
– et ce avec une commutation automati-
que. Il faut pour cela  remplacer la pile par 
une tension symétrique reliée à la masse 
de ±5 V. De plus, on génère, par le biais 
d’un TL431C au prix très abordable, une 
tension de référence ajustable de 3,2 V. Le 
schéma représenté utilise un module LCD 
doté d’une plage de mesure fixe de 200 mV. 
Deux des  3 contacts qu’il comporte seule-
ment sont utilisés pour la la commande du 
point décimal.
Intéressons-nous au fonctionnement du 
montage : IC1 se charge de la conversion du 
potentiel référencé à la masse de la tension à 
mesurer par le module DVM. Cette partie du 
montage repose sur une astuce concoctée 
par Carsten Weber (040115) et publiée dans 
le numéro d’Elektor de novembre 2005.
Une tension d’entrée inférieure à 20 V est, 
par le biais de R1 et R4, abaissée d’un fac-
teur 100. Le transistor T2 bloque, R3 n’ayant 

lorsque la tension d’entrée tombe en deçà 
d’une valeur de 18 V environ. Il est possible, 
en jouant sur la valeur de R10 d’ajuster cette 
hystérésis. Les condensateurs à film C1, C3 
et C4 éliminent les parasites et donnent 
une certaine inertie à la commutation de 
calibre. On évite ainsi une commutation à 
répétition dans la plage-frontière séparant 
les deux calibres.
Les deux comparateurs restants de IC2 
fournissent des niveaux de sortie, fonc-
tion du calibre, et de polarité inverse. Les 
points décimaux du module DVM corres-
pondant au calibre sont pilotés par des FET 
à canal P.
Le montage comporte deux potentiomè-
tres ajustables. P1 sert à ajuster l’offset de 
l’amplificateur opérationnel (IC1). P2, sert 
quant à lui au réglage du seuil auquel se 
fait le changement de calibre. Pour cela, 
on commence par positionner l’ajustable 
de manière à obtenir la tension de réfé-
rence maximale possible (3,4 V environ). La 
seconde étape consiste à appliquer la ten-
sion à l’entrée, se traduisant par l’apparition 
d’un 19,99 sur l’affichage (dans le cas idéal, 
une tension de 19,99 V). On joue ensuite 

donc pas d’influence sur le rapport de divi-
sion. On observe, sur le diviseur de tension 
R8/R13, une chute de tension de 200 mV, en 
raison de l’impédance élevée de la sortie à 
collecteur ouvert du comparateur IC2.A. Si 
la tension d’entrée dépasse la valeur de 20 V, 
IC2.A bascule et la tension au niveau du 
diviseur R8/R13 chute en dessous de 20 mV. 
Parallèlement, le comparateur IC2.A passe 
au niveau haut et T2 entre en conduction. 
R3 se trouve maintenant prise en parallèle 
sur R4. Il en résulte un facteur de division 
de 1 000 (plage 200 V). De par ce facteur de 
division plus élevé, la tension d’entrée pour 
IC2.A chute bien évidemment. Pour éviter 
que ce comparateur ne rebascule (ce qui se 
traduirait par une oscillation de l’ensemble), 
R10 doit être choisie de manière à ce que 
l’on obtienne déjà, au niveau du diviseur de 
tension R8/R13, la valeur inférieure à 20 mV 
évoquée plus haut. Mathématiquement 
(R10 en parallèle à R13) cela donne de l’or-
dre de 9,6 mV. Dans la pratique on a quelque 
18 mV, la résistance du transistor de sortie 
intégrée dans le comparateur jouant un 
certain rôle. Cela signifie que l’électronique 
revient à la plage de mesure plus sensible, 

+V
B

A
T

–V
B

A
T

+V
IN

–V
IN P
1

P
2

P
3

LPD335LCDDVM

IC1

2

3

6

7

4

1

8
OP07

20k

P1

+5V

–5V

4

5

2
IC2.B

8

9

14
IC2.C

10

11

13
IC2.D

6

7

1
IC2.A

R6

10
k

R7

10
k

T2

BS170

T1

BS250

T3

BS250

R5

10
k

R3

1k
0

0%5

R4

9k
1

0%5

+5V

R9

33
k0

R14

1k
0

+3V2

R11

1M

R10

47Ω

R13

1k
0

R8

15
k0

C4

100n

R2

10
0k

C1

100n

C3

100n

D2

BAW76

D1

BAW76

R1

900k

0%5

+5V

IC2

3

12

–5V

+5V

C2

100n

IC2 = TLC374

20V/200V

R12

2k
2

R15

5k
6

R16

22
k

IC3

TL431C

2k

P2

C5

100n

+5V

+3V2
(±200mV)

0V2

0V2

080249 - 11



197-8/2008  -  elektor

Thomas Scherer

Utiliser des diodes comme redresseur est à la fois pratique, simple 
et bon marché, mais cela se paie toujours par une perte de tension 
et donc aussi de puissance. S’il s’agit d’une diode au silicium classi-
que ces pertes sont de l’ordre de 0,7 à 1 W par ampère, dans le cas 
d’une diode Schottky elles atteignent toujours encore quelque 0,4 
à 0,5 W/A. Avec un pont de redressement ces pertes doublent vu 
qu’il circule toujours du courant par deux de ses branches.

Cette constatation entraîna, voici deux ans, le développement 
d’un redresseur actif à base de commande de FETMOS de puis-
sance, projet de Wolfgang Schubert publié dans le numéro double 
de 2006. Cette électronique à base d’un quadruple amplifi cateur 
opérationnel et de 4 FETMOS était parfaitement symétrique et 
constituait un redresseur en pont à tension de seuil très faible.
Après quelques remarques à son sujet dans le Forum d’Elektor, 
l’auteur s’y intéressa de plus près pour constater que le TL084 
utilisé n’allait pas suffi  samment vers le plus ou le moins, ce qui 
empêchait les FET de décommuter proprement. Une optimisa-
tion s’imposait.
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AC1

sur P2 jusqu’à ce que l’on ait changement de calibre. À titre de 
contrôle, on diminuera la tension d’entrée, afi n de forcer un chan-
gement de calibre, pour ensuite la faire recroître progressivement. 
On aura trouvé le point de réglage idéal lorsque l’on constate une 
commutation de calibre avant de voir s’affi  cher « Overload » sur 
l’écran du module DVM.

(080249-I)
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Future Technogy Devices International Ltd
Practical USB Interface Solutions

373 Scotland Street
Glasgow G5 8QB

Scotland, United Kingdom

Infos Commande: sales1@ftdichip.com
Infos Techniques: support1@ftdichip.com

TEL: +44 (0)141 429 2777

• Circuit de Commande d’Hôte USB enfoui mono-puce
• Traitement total du protocole USB en interne
• Deux ports hôtes USB 2.0 Low-speed/Full-speed 

indépendants dotés de résistances pull-up et 
pull-down intégrées

• Supporte la fonction USB Support & Resume
• Accepte les congurations d’alimentation USB 

« Bus Powered » et « Self Powered »

Circuit de Commande d’Hôte USB enfoui

Vinculum VNC1L

www.ftdichip.com    www.vinculum.com

FT232R 
Circuit UART USB

Sortie Générateur d’Horloge
Dongle de Sécurité FTDIChip-ID™

USB -> TTL AJ

L’intégration, au coeur du composant, de l’EEPROM 
externe, du circuit d’horloge et des résistances USB, 
simplie encore plus les projets USB->Sériel à base 
de FT232R.

USB -> TTL Fils dénudés

TTL-232R-PCB MM232R

• Options de Pilote Gratuit Téléchargeable: pilotes VCP et 
D2XX pour toutes les plateformes Windows, Mac et Linux

• Options d’Interface: disponible avec interface FIFO parallèle 
(FTDI P/N: FT245R)

• Programmation: Doté d’un nombre USB Sériel Unique 
préprogrammé

• Existe sous forme de circuit intégré mais peut aussi être 
acquis se trouvant au coeur d’une palette de modules et de 
câble faciles d’utilisation et travaillant avec chacune des options 
de pilote
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Première réflexion : pourquoi ne pas uti-
liser de transfo à point milieu côté secon-
daire ? cela permet de ne simuler que deux 
branches de diodes et donc non seulement 
divise par deux le nombre de composants 
et par conséquent le coût, mais aussi les 
pertes lors du redressement. Cela permet 
en outre de pas avoir à essayer de trouver 
des FET canal P complémentaires.
Seconde réflexion : remplacer les résis-
tances 1% par une paire d’ajustable ce qui 
permet de paramétrer au mieux les ten-
sions directes et de seuil optimales des 
pseudo-diodes.
Résultat : le schéma représenté ici qua-
siment moitié du circuit d’origine. AC1 
et AC3 sont les points de connexion des 
deux enroulements secondaires du transfo 
secteur, AC2 recevant sa connexion de 
point milieu. Les deux moitiés du double 
ampli op pilotent chacun un FETMOS de 
puissance.

À a mise sous tension les condensateurs de 
charge sont encore vides de sorte que les 
diodes parasites présentes dans chacun des 
FETMOS se voient chargées d’une mission : 
elles chargent les condensateurs et fournis-
sent une tension d’alimentation pour l’am-
pli op. Ainsi, normalement, le circuit est 
fonctionnel après la première demi-onde 
de la tension alternative en entrée.
Supposons que l’on ait branché à l’entrée 
un transfo de 2 x 12 V au secondaire (50 VA) 
et connecté en sortie une charge de quel-
que 5 Ω.

Cela nous donne une tension de sortie 
redressée de 15 V environ et un courant de 
sortie de quelque 3 A. Le diviseur de ten-
sion R3/R4 fournit une référence de 7,5 V.
Toutes les 10 ms on a, soit sur AC1 soit sur 
AC3, une crête de tension négative. Lors-
que les tensions aux points R1/R2 ou R5/

que n’apprécie IC1. Dans le cas de transfos 
(toriques) solides et à faible impédance 
20 V au secondaire (soit 27 V sous charge 
en sortie) ne posent pas de problème. La 
tension de service des condensateurs de 
charge devra être le double de la tension 
du secondaire du transfo.

Pour plus de courant, logique vu que le 
circuit convient tout particulièrement aux 
tensions faibles, il faudra opter pour des 
FET plus puissants (d’impédance plus fai-
ble) et des condensateurs de filtrage plus 
gros. Avec un IRFZ48N et une paire de 
4 700 μF on peut espérer 10 A à pertes fai-
bles. Les FET dotés alors d’une petite pla-
quette d’aluminium en guise de radiateur 
ne dépasseront guère les 40 °C. Il faudra 
alors renforcer les pistes de la platine à 
l'aide de morceaux de conducteur (Cf. la 
photo) et faire passer le fusible à 6,3 AT.

On pourra utiliser d'autres amplis op dou-
bles que le AD822. Dans le cas du TLC272, 
seul l'exemplaire d'origine Texas Instru-
ments s'est montré à la hauteur, commu-
tant presque totalement à 0 V, condition 
sine qua non d'utilisation dans le pré-
sent montage. Le OPA2244 et le LM356N 
conviennent aussi.

Vous trouverez sur le site Elektor les fichiers 
Eagle de la platine. L'auteur remercie Hans-
Jürgen Zons pour son aide lors du dessin 
de la platine.

(080499-I)

R6 sont plus négatives que cette référence 
de 7,5 V, la sortie de l’ampli op concerné 
fournit un signal positif ce qui fait entrer 
en conduction son FETMOS pris en aval. 
Il est possible, par le biais de P1 ou de P2, 
d’ajuster individuellement la tension diffé-
rentielle entre la sortie et l’entrée à laquelle 
la grille du FET concerné est forcée en 
conduction. Ces tensions sont mesurables 
à l’aide d’un oscilloscope (ne pas utiliser de 
multimètre !!) aux points de test 1 et 2 et 1 
et 3 respectivement.

Au dimensionnement proposé, nous pou-
vons, sur notre exemple, paramétrer des 
tensions de seuil comprises entre 0 V et 
375 mV. Dans la pratique, à une charge de 
3 A et en cas d’utilisation d’un BUZ11, on 
pourra espérer entre 50 et 100 mV. Vu les 
faibles dissipations en jeu, de 150 à 300 mW 
par transistor, inutile de prévoir de radia-
teur. Il ne faut cependant pas paramétrer 

les ajustables de manière à forcer les FET 
en conduction permanente car cela se tra-
duirait par des impulsions de court-circuit 
partiel (audibles sous forme de ronflement 
franc du transfo). Démarrer à mi-course 
n’est pas une mauvaise approche.

D1 et D2 évitent que les entrées de l’am-
pli op ne soient confrontées à des niveaux 
de polarité erronée trop importants, D3 
et D4 protègent les grilles des FETMOS de 
puissance.

Avec les valeurs du schéma, le redresseur 
actif convient pour des courants de sor-
tie ne dépassant pas 5 A. La tension du 
transfo est limitée à 15 V ce qui se traduit 
par une tension de sortie de 20 V sous 
charge environ. À vide, des transfos 18 V 
« mous » peuvent en effet produire des 
tensions continues allant jusqu’à 32 V, plus 
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Majordome RFID
Ralf Künstler

Le projet RFID décrit ici met à contribution 
un circuit intégré spécialement programmé 
pour cette application, composant faisant 
partie d’une famille baptisée SFChip (SF = 
« Special Function ») par son fabricant. Il 
s’agit, dans le cas du SF6107 [1], d’un circuit 
remplissant la fonction d’un récepteur RFID 
pour étiquette RFID à fréquence de service 
de 125 kHz. Les cartes de transpondeur cor-
respondantes (tag) au standard EM-4102 
contiennent 40 bits de données et ne coû-
tent pas plus de 2 e pièce.

Il faut au SF6107, outre quelques com-
posants passifs, une paire de transistors, 
une self de fabrication-maison et, le cas 
échéant, un résonateur courant continu. 
Comme le prouve le schéma, l’électroni-
que d’un majordome capable d’apprendre 
à « reconnaître » outre une carte RFID maî-
tre, jusqu’à 20 tags additionnels. n’est pas 
trop complexe.

Le circuit pilote, par sa broche 3 et T1, une 
self qui, de concert avec C1, constitue un 
circuit à résonance parallèle. La longueur 
du câble reliant l’électronique à la self ne 
doit pas dépasser 80 cm. Pour peu que la 
self soit accordée, la distance de lecture 
d’un tag RFID atteint de l’ordre de 3 cm.

D2 démodule la tension aux bornes de la 
self avant qu’elle n’attaque, par le biais de 
C3, l’entrée)(broche 6) du circuit intégré. 
Un tag RFID placé à proximité de la self en 
draine l’énergie magnétique et transmet 
le code d’identification (ID) qu’il stocke, 
code comparé aux ID déjà mémorisés. En 
cas de correspondance, T2 devient passant 
et active, au travers d’un relais, les aimants 
du système d’ouverture de porte. Parallèle-
ment, le circuit fournit, par sa sortie sérielle 
(broche 2) l’ID du tag identifié. On peut 
également brancher un résonateur piézo 
à ce niveau qui, par un signal acoustique, 
indique que le circuit a reconnu le tag placé 
tout près de la self.

Après réinitialisation (mise en fonction ou 
forçage bref de la broche 1 à la masse), le 
circuit informe, par sa broche 2, à titre de 
message d’état, le nombre et les codes 
des ID de transpondeurs mémorisées. On 
aurait, dans le cas d’un tag maître et de 
2 tags additionnels la situation suivante :

T3
R00:CC00154423

résistance de 10 kΩ devra être montée en 
pull-up. Le circuit intégré comprend alors, 
au démarrage, qu’il doit inverser la polarité 
des signaux sériels.
Si l’on souhaite effacer la mémoire en vue 
d’une reprogrammation il faudra procéder 
de la manière suivante :

1. Couper l’alimentation de l’appareil
2. Implanter JP1 (la broche 5 est forcée à la 
masse)
3. Mettre l’appareil sous tension
4. Attendre 10 secondes
5. Couper l’alimentation
6. Enlever JP1.

On peut alors procéder à la lecture ou pro-
grammation d’un tag-maître (une carte 

R01:CC00154427
R02:CC00154434

Chaque ligne est clotûrée par un « CR » 
et un « LF ». R00 est l’étiquette-maître. 
Les identificateurs comportent 10 chiffres 
hexadécimaux = 40 bits). En cas de pré-
sence d’un résonateur piézo en broche 2, 
cela se traduit par un bref « chuchote-
ment » la transmission des données se 
faisant à 9 600 bauds (8 bits de donnée, 
sans parité, 1 bit d’arrêt). Si l’on remplace 
le piézo par une résistance pull-down de 
10 kΩ, la broche 2 pourra être reliée direc-
tement à la broche 2 d’un connecteur 
Sub-D 9 points, qui pourra, par le biais 
d’un câble sériel, attaquer directement un 
PC. Si l’on préfère connecter un microcon-
trôleur sans adaptation de niveau, cette 

SF6107

IC1

1

5

8

4

62

3

7

JP1

C2

10n
R2

2M

R3

68
k C4

33n T1

BC546

D2

1N4003

C3

47n

C5

100µ
16V

BZ1

T2

BC546

R4

1k

RE1D3

1N4003

1

2

3

4

5

6

K1

+5V

C1

33n

L1

071154 - 11

R5

1k



237-8/2008  -  elektor

RFID quelconque). Pour cela on dispose 
cette carte près de la self et on s’assure, 
une seconde fois, que le relais est activé 
lorsque l’on approche le tag-maître de la 
bobine. Si oui, c’est que la carte0maître a 
été reconnue et son ID mémorisé.

Si l’on veut programmer d’autres tags, le cir-
cuit intégré passe en mode Prog à condition 
que l’on tienne la carte-maître une minute 
durant environ près de la bobine. On peut 
ensuite, dans les 20 secondes qui suivent, 
mémoriser d’autres tags. Le mode Prog peut 
être réactivé ultérieurement pour la lecture 
de cartes RFID additionnelles. Maximum : 
1 carte-maître + 20 autres tags.

La réalisation se fait sur la platine présen-
tée (dessin téléchargeable depuis le site 
Elektor). Hors relais, la consommation est 
de l’ordre de 16 mA. En cas d’utilisation 
d’un relais plus puissant nécessitant, à la 
tension d’alimentation de 5 V, un courant 
de bobine dépassant les 100 mA, il faudra 
prendre pour T1 un BC337.

La qualité de l’identification et de la portée 
exige un réseau oscillant parallèle (bobine 
externe + condensateur) de bon facteur Q. 
Nous avons obtenu de bons résultats avec 
des bobines de 50 et 60 mm de diamètre 
faites de fil de cuivre émaillé de 0,5 mm. Il 
faut en tout état de cause que la fréquence 
de résonance du réseau soit proche des 
125 kHz de service.

La bobine du prototype comportait 30 spi-
res, avait une section de 55 mm et une 
inductance de quelque 100 μH. La lecture 
des cartes RFID se faisait avec un conden-
sateur parallèle, C1, de capacité comprise 
entre 47 et 14 nF (fréquence de résonance 
entre 71 et 133 kHz).

Il n’est pas nécessaire de vérifier la fré-
quence de résonance et le facteur Q à 
l’oscilloscope : on pourra, à un voltmètre 
numérique courant mesurer la tension 
sur le condensateur C4 (= cathode de D2). 
Essayer différentes valeurs pour C1 en vue 
d’obtenir la tension la plus élevée possible. 

Une capacité correcte devrait permettre 
de dépasser 8 V. Après mesure on pourra 
revérifier la programmation des ID des car-
tes et voir à quelle valeur de C1 la portée 
est la plus grande.

(071154-I)

Liens Internet :
[1] Fiche de caractéristiques du SF6107 :  
www.smatronic.mine.nu/download/SF6107.pdf

Liste des composants
Résistances :
R2 = 2 MΩ (ou 2MΩ2)
R3 = 68 kΩ
R4,R5 = 1 kΩ

Condensateurs :
C1*,C4 = 33 nF
C2 = 10 nF
C3 = 47 nF
C5 = 100 μF/25 V

Semi-conducteurs :
D2,D3 = 1N4003
T1,T2 = BC546*
IC1 = SF6107 (www.sfchip.de)

Divers : 
J1 = embase autosécable à 2 contacts + 

cavalier
BZ1 = résonateur piézo-électrique
K2,K3 = bornier encartable à 3 contacts RM 

5 mm
Re1 = relais 5 V V23057*
L1 = bobine 100 μH (30 spires de fil de cuivre 

émaillé de 0,5 mm, diamètre* 55 mm
platine 071154-1 (disponible via www.elektor.fr 

et www.thePCBshop.com)
* Cf. texte
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Sonnerie précoce
Patric ‘t Kindt

Il n’y a pas besoin d’interrupteur secteur 
pour l’éclairage extérieur s’il comporte 
un détecteur de mouvement. On peut 
donc le remplacer par ce circuit qui pro-
duit un signal acoustique quand la lampe 
s’allume. C’est en quelque sorte un croi-
sement entre un système d’alarme et une 
sonnette de porte.

Le principe en est simple. Le circuit vient 
s’intercaler en série avec la lampe et ne 
cause qu’une chute de tension de quelques 

chute de tension sur les diodes et sur R1, le 
courant moyen sera à peu près de 0,39 A 
(et pas 0,43 A !). La tension moyenne 
du secteur n’est en fait que de 207 V~ = 
(230x√2)/(π/2). Il en résulte une tension 
d’environ 8,5 V= sur C1. Comme la charge 
de C1, constituée par le vibreur acoustique 
et T1, ne totalise que quelques milliampè-
res, elle ne fera baisser la tension que de 
quelques dixièmes de volt.

Comme avertisseur, prenez un modèle à 
courant continu avec une large plage de 
tensions. Un bon exemple est le CEP-2260A 

volts. Comme le circuit doit être alimenté 
en continu, le courant de la ligne passe par 
un pont redresseur. La chute de tension sur 
le circuit est déterminée par la résistance 
R1. Le condensateur C1 lisse les ondula-
tions de la tension, mais attention, il ne 
s’opère pas ici un redressement de pointe, 
mais une moyenne. Ne vous attendez donc 
pas à obtenir un relèvement de la tension 
comme dans les montages habituels.

Prenons comme exemple une lampe de 
100 W. Disons que sa résistance, en fonc-
tionnement, est de 529 Ω. Négligeons la 
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qui fonctionne entre 3 et 20 V (il y en a chez 
Digi-Key).

Le temps que C2 met à se charger déter-
mine la durée pendant laquelle le vibreur 
va retentir. Il est de quelques dixièmes de 
seconde. Selon le courant que l’avertisseur 
consomme, on peut augmenter la valeur de 
R2 (c’est valable en tout cas pour le modèle 
mentionné), ce qui allonge la période.
Si la lampe est d’une autre puissance, il 
faudra adapter R1. Plus la puissance de 
la lampe est élevée, plus il faut réduire la 
valeur de R1. Par exemple, pour une lampe 
de 150 W, mieux vaut diviser R1 par deux, 
principalement à cause de la chaleur déga-
gée qui sinon ferait monter exagérément la 
température. Dans notre exemple, la dissi-
pation est déjà supérieure à 3 W.

aussi longtemps que le filament est froid, 
un très grand courant va circuler momen-
tanément. Un pont de 1,5 A et 250 V suffira 
pour une lampe de 100 W, mais pour des 
lampes plus fortes, des diodes qui tolèrent 
plus d’intensité seront nécessaires, comme 
les 1N5408 (3 A/1 000V).

À cause de la température de R1, en prati-
que, il y a lieu de l’écarter des autres com-
posants. Et surtout, pensez que toutes les 
pièces de ce montage seront soumises à 
la tension du secteur. N’y touchez pas tant 
qu’il est branché ! Dernier conseil : testez le 
circuit avant de l’installer à demeure.

(080169-I)

Mais le pont redresseur mériterait égale-
ment votre attention. Lors d’un allumage, 
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Domino compteur
Edmund Martin

Que faire quand on veut commander sépa-
rément deux ampoules dans un même lus-
tre avec une seule connexion ? On installe 
un « domino-compteur » dans la boîte de 
raccordement du lustre ! Le circuit est fait 
de composants discrets et se monte sans 
peine sur une platine de quelques centi-
mètres carrés.

Quand l’interrupteur S1 est basculé la 
première fois, l ’ampoule La1 connec-
tée directement s’allume normalement, 
l’ampoule La2 reste éteinte. Accessoire-
ment, le condensateur électrolytique C1 
se charge, à travers la diode redresseuse 
D1 et R1-R2, jusqu’à ce que la diode zener 
D3 conduise et limite la tension à 6,8 V. 
Cette tension alimente le reste du circuit. 
La deuxième ampoule est connectée à 
travers un triac standard et un fusible 
(calibre recommandé : 1,5 A retardé). Le 
triac est amorcé par T4 mais seulement 
si T3 ne maintient pas à masse la base 
de T4. C’est le cas lors du premier allu-
mage, donc les transistors T1 et T2 for-
ment un multivibrateur bistable avec un 
état initial défini. Les deux transistors 
sont bloqués au départ par R14 et R15. 
L’élévation de la tension sur C1 fait bas-
culer T1 –commandé par les résistances 
R7 et R9– immédiatement. L’entrée en 
conduction de T2 se produit avec un cer-
tain retard par D2, le filtre passe-bas R6/
C2 et R5. Le courant de base nécessaire à 

rallumer dans un délai d’une seconde envi-
ron. Cela produit sur le bistable les effets 
suivants : la tension sur C1 tombe plus 
vite après l’extinction que celle de C2. Le 
responsable principal en est la résistance 
R3 par laquelle C1 se décharge plus vite 
que C2. Le courant de décharge de C2 ne 
peut passer que par la forte résistance de 
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T2 est détourné vers la masse par la mise 
en conduction immédiate de T1. Le tran-
sistor T2 reste dans l’état bloqué, stable, 
et n’agit pas sur la base de T3, qui reste 
donc conducteur.

Pour allumer la deuxième ampoule, on 
actionne S1 de façon à éteindre La1 et la 
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R5, puisque le chemin de faible résistance 
est bloqué par D2. C’est ainsi que T2 est 
maintenu conducteur par R5 pendant une 
à deux secondes de plus que T1 par R7 et 
R9. Si la tension d’alimentation réapparaît 
pendant ce temps, elle ne peut plus attein-
dre T1 par R7 puisque T2 dévie le courant 
vers la masse. Cet état est stable mainte-
nant puisque C2 continue de se charger 
par D2 et R6.

Quand T2 conduit il tire la base de T3 à la 
masse, ce qui le bloque. Le transistor Dar-
lington T4 est mis en conduction et délivre 
à travers la résistance de limitation R10 le 
courant d’amorçage du triac : la deuxième 
ampoule s’allume.

La paire de transistors T5 et T6 consti-

tue un détecteur de passage par zéro. Il 
garantit que le triac n’est jamais amorcé 
quand une forte tension du secteur alter-
natif est présente. Cela évite les fortes 
montées de l’intensité dans l’ampoule 
La2, responsables de parasites radio. 
De plus, le courant d’amorçage du triac 
n’est nécessaire que pendant une petite 
fraction de chaque période. Si on tirait 
ce courant en permanence de C1, il fau-
drait que la résistance de R1 et R2 doit 
beaucoup plus faible. Cela serait défavo-
rable à la température du module entier 
et empêcherait de le loger dans un corps 
de lampe en plastique.

Avec les valeurs choisies, le triac n’est 
amorcé que si la tension du secteur est 
inférieure à 15 V environ. Le diviseur de 

tension R11/R12/R13 ne rend les transistors 
conducteurs que quand la tension de la 
phase est supérieure à +15 V (T5) ou infé-
rieure à –15 V (T6). En-dehors de la fenêtre 
temporelle, les collecteurs réunis tirent la 
base de T4 à la masse ou légèrement en-
dessous de zéro

Les résistances qui provoquent une chute 
de tension presque égale à la totalité de 
la tension du secteur sont constituées de 
deux composants en série pour ne pas 
dépasser la tenue en tension ni la dissi-
pation des modèles usuels de 1/4 W. Cela 
s’applique à R1 et R2 aussi bien qu’à R11 
et R12. L’ensemble du montage est sous 
« haute tension » et devrait être tenu à 
l’abri de tout contact !

(070466-I)

Déclencheur de flash allié
Hermann Sprenger 

Le flash incorporé aux appareils photo 
numériques donne satisfaction à l’inté-
rieur, là où les distances ne dépassent 
pas 5 m, mais au-delà, son intensité lumi-
neuse ne suffit plus. Or, habituellement, 
ces appareils ne disposent pas d’une prise 
pour flash externe. Voici une solution, un 
déclencheur optique pour flash d’appoint. 
Le flash embarqué produit une brusque 
variation de luminosité que le phototran-
sistor du déclencheur optique détecte. 
L’impulsion atteint par C1 le transistor qui 

court-circuite brièvement les contacts du 
flash associé. Le potentiomètre P1 per-
met de régler la sensibilité du déclen-
cheur optique. Le circuit est relié par un 
câble coaxial aux contacts du flash allié 
ou, selon les circonstances, est muni, sur 
le boîtier, d’une prise pour y brancher le 
câble de déclenchement du flash. Le pré-
sent circuit ne convient pas aux flashes 
dont la tension sur les contacts dépasse 
20 V. De même, avec les appareils photo 
qui produisent plusieurs éclairs préala-
bles, son emploi n’est pas recommandé.

(080319-I)
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Horloge pointeuse
Thomas Rudolphi

On trouve aujourd’hui à profusion des 
compteurs d’énergie pour mesurer et chif-
frer la quantité d’énergie consommée par 
les appareils sur secteur. La condition est 
bien sûr que les appareils à surveiller aient 
une fiche secteur. Si on connaît la puissance 
nominale d’un appareil, on peut calculer 
simplement sa consommation d’énergie.
L’horloge pointeuse décrite ici, pour les 
appareils alimentés en 230 V, peut mesu-
rer même dans des endroits difficilement 

Le tout est organisé autour d’un processeur 
à 8 broches PIC12F683. La consommation 
est suffisamment faible pour que l’alimen-
tation passe par deux résistances de 68 kΩ 
(R1, R2) directement à partir du secteur. La 
diode zener D1 limite la tension positive à 
5,6 V, négative à 0,6 V. On trouve donc au 
point commun R2/D1 une tension à peu 
près rectangulaire. La diode D3 fournit avec 
C1 une tension lissée de 5 V au microcon-
trôleur PIC. La diode D2 présente à l’entrée 
GP2, avec une faible polarisation interne, 
une tension rectangulaire de 5 V avec une 

accessibles :

1. Le nombre d’allumages et extinctions 
(jusqu’à 99 999).

2. La durée d’allumage cumulée (jusqu’à 
99 999:59:59 heures, résolution 1 s) de l’ap-
pareil (lampe, ventilateur etc.).

Comme la puissance de l’appareil est 
connue, les données du PIC peuvent être 
converties facilement en consommation 
d’énergie dans une feuille de calcul Excel.
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fréquence de 50 Hz.
Les données sont transmises à cha-
que seconde par une LED infrarouge 
au standard IrDa avec un débit de 
38 400 bauds. L’intensité dans la LED 
est limitée à environ 35 mA par R3 
pendant les courtes impulsions.
La remise à zéro des données (comp-
teur et durée) se fait par J2. Pour cela 
on place un cavalier lors de la mise 
sous tension, puis on le retire après 
coupure de l’alimentation.
Le logiciel est produit avec un com-
pilateur C gratuit (Sourceboost, voir 
liens ouèbe). Il s’acquitte de plusieurs 
tâches :

– initialisation du processeur (Init()) ;
– sauvegarde des données dans 

l’EEPROM interne ;
– calcul des données temporelles 

à partir des passages par zéro du 
50 Hz (Realtime());

– émission des données IrDa 
par une LED infrarouge 
(HandleIrDaCommunication()) ;

– détection de la coupure d’alimentation, 
après quoi les données sont transférées 
dans l’EEPROM interne.

La routine Ini() initialise le processeur et 
avance de 1 le compteur ON/OFF et la 
valeur stockée dans l’EEPROM. De plus les 
données dans l’EEPROM sont remises à zéro 
si le cavalier est en place.

La routine CheckZeroCross() vérifie par 
ailleurs si le passage par zéro survient 
toutes les 20 ms. Si ce n’est pas le cas, 
l’alimentation est coupée et il faut 
sauvegarder les données aussi vite 
que possible dans l’EEPROM interne 
(avant que C1 soit trop déchargé).

Avec un Pocket PC (PDA) (toujours 
doté d’un port IrDa en standard) et un 
programme de terminal (par exemple 
Zterm/PPC, voir liens), on peut lire 
très facilement les données IrDa. La 
sortie (ASCII) est de la forme :
C=00000
H=00000:00:00

Le circuit peut être installé facilement 
(temporairement) dans une lampe 
par exemple et doit être connecté 
en parallèle avec l’utilisateur.

(070349-I)

Téléchargements
Le texte source et le code hexa de ce projet 
sont disponibles gratuitement sur le site elek-

tor.fr.

Liens ouèbe :
Compilateur C freeware : 
www.sourceboost.com/CommonDownload/ Binaries/  
SourceBoostV6.85/ sourceboostv685.zip

Programme de terminal pour PDA : 
www.coolstf.com/ztermppc

La boucle principale (for(;;))attend la détec-
tion des passages par zéro avec la routine 
CheckZeroCross(). Dès le passage par zéro, 
l’information temporelle est traitée dans 
Realtime() ; une fois sur cinq, soit toutes les 
100 ms, une partie des données est émise 
par IrDa. L’émission par la diode infra-
rouge est fractionnée pour éviter que C1 
se décharge trop (à cause du fort courant 
de la LED).
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La lumière ! SVP !
Stefan Hoffmann

Lorsque l’on oublie, en quittant une pièce 
rarement utilisée (un grenier par exemple), 
d’éteindre la lumière, il se pourrait, des 
mois durant, que l’ampoule gaspille pour 
rien une énergie de plus en plus coûteuse. 
Comment l’éviter ?

Un électronicien a vite fait de concevoir 
un petit montage permettant de contrer 
ce genre d’oubli. L’idée est simple : si, lors 
de la fermeture de la porte/du panneau, 
la lumière n’est pas éteinte, un résonateur 
produit une alarme acoustique qui, espé-
rons-le, ne passera pas inaperçue.

Le circuit est alimenté dès l’allumage de 
l’ampoule par action sur l’interrupteur S1. 
Si alors, l’ILS (relais Reed) S2 indique la fer-

signifie présence partout du potentiel de 
la tension du secteur. Il faut par consé-
quent le monter dans un boîtier en plas-
tique garantissant l’impossibilité d’entrée 
en contact avec des composants du mon-
tage, y compris le résonateur. Il faudra 

LA1

S1

230V

R1

2k2

C1

220n

D1

1N4007

R2

220Ω

D2
BZ1

Buzzer

S2

080115 - 11

meture du panneau, le signal d’alarme se 
déclenche. La LED rouge que l’on pourra 
monter dans la trappe d’escalier menant 
au panneau signale elle aussi que l’on a 
oublié d’éteindre la lumière. Le circuit ne 
fait pas appel à un transformateur, ce qui 
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isoler également parfaitement les lignes 
allant à la LED et à l’ILS (Interrupteur à 
Lame Souple). Le résonateur devra fonc-
tionner à une tension continue comprise 

entre 1 et 3 V. La tension d’alimentation 
du circuit est limitée par la LED prise en 
parallèle sur le résonateur. En cas d’utili-
sation d’une LED rouge on a de l’ordre de 

1,7 V aux bornes de ce dernier, la consom-
mation d’une version miniature de ce 
composant étant de 5 mA environ.

(080115-I)

Avertisseur de missives
Mathieu Coustans

Ou, le facteur est il passé ? Ce projet, est né 
suite à l’idée d’éviter d’avoir aller vérifier si 
le facteur était passé un jour de pluie.
Bien évidemment, en été, il pleut sensible-
ment moins, mais cela peut quand même 
arriver et cela arrive bien entendu lorsque 
vous attendez un courrier important ; de 
plus tout le monde n’est pas en vacances 
nombre de personnes rentrent chez eux 
avant de jeter un coup d’oeil à leur boîte 
aux lettres.
Il serait sympathique, d’avoir un petit 
emplacement où l’on pourrait visualiser 
l’état de la boîte aux lettres.
Jusqu’à très récemment, ce type d’acces-
soire (de luxe) était l’apanage des villas par-
ticulières équipées d’outils de vidéo, nous 
autres, simples humains, ne ressentions 
vraiment pas le besoin d’espionner le fac-
teur à l’aide d’une caméra vidéo. L’auteur a 
donc décidé de fabriquer un petit montage 
qui dans sa version première ne devrait pas 
coûter plus de 5 €, addition ridicule si l’on 
pense que le service est inclus.

Le projet de l’auteur a été monté sur une 
platine à pastilles et ne fait appel qu’à 
des composants tout ce qu’il y a de plus 
courant, le but de la manœuvre étant de 
réaliser une électronique simple mais effi-
cace. Dans sa première version, le circuit 
en question mémorise le passage du fac-
teur (il ne détecte pas le facteur, mais une 
quelconque missive glissée dans la boîte 
aux lettres par soulèvement du rabat pro-
tégeant l’ouverture de la boîte aux lettres) 
et peut signaler cet « événement » sous 
forme lumineuse (LED) ou sonore (buzzer 
ou encore alarme vocale à base d’ISD25xx, 
option que l’auteur a rapidement éliminée 
en raison de la pollution sonore engendrée 
et de la consommation de courant sensi-
blement supérieure à celle d’une LED).

Ceux qui tiennent à tout prix à doter leur 
système d’une alarme de type vocale 
peuvent jeter un coup d’oeil au site de 
l’auteur qui a lui utilisé celle qui ce trouve 
à l’adresse ci-après avant de l’abandonner. 

Q = Sortie Q).
Vous pouvez voir que celle-ci ne déclenche 
qu’une fois sur un front montant.
Ce front, est généré par l’interrupteur ILS 
(aimanté) puisque ce dernier est sensi-
ble à une variation importante du champ 
magnétique : le simple fait d’ouvrir le rabat 
mobile de la boîte aux lettres pour y insé-
rer le courrier, permet de générer un chan-
gement d’état du contact de l’ILS (Interrup-
teur à Lame Souple, alias relais Reed). Le 
schéma illustre les positions respectives de 
l’ILS et de l’aimant.
L’auteur envisage des tas d’évolutions 
potentielles de son montage. Vous pourrez 
faire un tour, de temps à autre, si le sujet 
vous intrigue, sur son blog [2] pour y voir 
comment les choses évoluent.

(080243-I)

Liens Internet
[1] Site de l’auteur : 
http://ludvol.free.fr/articles.php?lng=fr&pg=211)

[2] Blog de l’auteur : 
http://lespace-electronique.blogspot.com
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Conrad vend un module en électronique 
chewing-gum pour quelque 9 € [1].

Un coup d’oeil au schéma permet de 
constater qu’il est d’une simplicité renver-
sante. Le composant central est un circuit 
intégré logique du type CD4013 (logique 
séquentielle), une bascule D avec une 
remise à zéro et mise à « 1 » prioritaire, 
active sur niveau haut. Vous pourrez, dans 
l’encadré, voir la table de vérité de chacune 
des deux bascules. Elle est plus compliquée 
qu’il n’y paraît à première vue (CL = Clock, 
D = Data, R = Reset, S = Set, Q = Sortie Q et 

Table de vérité du CD4013
CL D R S Q Q

Transition Bas -> Haut 0 0 0 0 1

Transition Bas -> Haut 1 0 0 1 0

Transition Haut -> Bas x 0 0 Q Q

Cas indifférent x 1 0 0 1

Cas indifférent x 0 1 1 0

Cas indifférent x 1 1 1 1
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Chargeur et régulateur à cellules solaires

Lars Näs

Voici un circuit simple qui sert à charger 
des accumulateurs par un panneau solaire. 
Il s’agit d’un oscillateur, un convertisseur 
élévateur CC/CC et d’un régulateur de la 
tension de sortie.
L’oscillateur est formé d’une puce 40106B 
qui compte 6 inverseurs à trigger de Sch-
mitt et d’une résistance R1 insérée entre 
l’entrée et la sortie des portes du 40106 
pour charger C3. Selon la valeur de la résis-
tance R14 et du condensateur C3 utilisés, 
l’oscillateur opère à des fréquences diffé-
rentes, mais on conseille de rester sous les 
100 kHz de façon à ne pas dépasser la fré-
quence d’ondulation maximum que peut 
tolérer C2, le condensateur de sortie, un 
électrolytique dont la tension continue de 
travail doit être plus élevée que celle dési-
rée à la sortie. Il doit aussi offrir une basse 
RSE (résistance série équivalente).
IC1.A joue le rôle de tampon, de sorte que 
l’oscillateur voie une charge légère, assez 
constante, pour garder relativement stable 
la fréquence. On peut connecter directe-
ment la borne VCC du trigger de Schmitt à 
la batterie, pour autant que sa tension n’ex-
cède pas les limites minimum et maximum 
que IC1 peut supporter. C’est ce qui permet 
au trigger de Schmitt de travailler même si 
le panneau solaire ne fournit que très peu 
de puissance.
Quand le transistor T2 devient conduc-
teur (donc si la sortie de l’oscillateur IC1.
A est haute), un courant de collecteur cir-

lateur shunt, est de protéger la batterie des 
dégâts d’une surcharge. En prime, il four-
nit une régulation de la tension de sortie. 
La résistance R3 de faible valeur est com-
mutée en parallèle sur le panneau solaire 
par T1 de manière à ce que le courant des 
cellules la traverse. La diode zener D2 est 
bien sûr essentielle au circuit parce qu’elle 
limite la tension de sortie quand il faut faire 
conduire T1, en connectant le panneau à 
la masse via R3. De cette manière, il n’y a 
pas de tension d’entrée pour le convertis-
seur, il n’est pas possible de surcharger la 
batterie.
Les batteries scellées au plomb et acide 
surchargées produisent du gaz, ce qui peut 
conduire finalement à les endommager. Il 
est donc crucial de bien choisir la valeur 
de la diode zener D2. Il existe des batteries 
spéciales au plomb et acide pour les appli-
cations solaires, elles ont une meilleure 
fiabilité aux cycles de charge et décharge 
et souffrent moins de pertes internes 
que les modèles commercialisés pour les 
véhicules.
Dernier conseil, ne mesurez jamais la sor-
tie sans lui brancher une charge, le courant 
d’ondulation pourrait endommager votre 
appareil, (à moins que ce ne soit un 1948 
AVO mk2).

(070894-I)

Liens Internet
www.electronicia.se
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cule dans les bobines L1 et L2, y stocke de 
l’énergie sous forme de champ magnéti-
que et génère des tensions négatives VL1 
et VL2. Quand le transistor T2 bloque (parce 
que la sortie du tampon IC1.A est basse), les 
tensions négatives VL1 et VL2 s’inversent et 
s’ajoutent à celle du panneau solaire. Par 
conséquent, un courant va parcourir les 
inductances L1 et L2 à travers la diode D1 
pour charger le condensateur C8 et éven-
tuellement la batterie, quelle que soit la 
tension de sortie. Le condensateur C8 et 
peut-être la batterie vont se charger. Ainsi, 
au repos, la tension de sortie sera supé-
rieure à celle d’entrée et les tensions VL1 et 
VL2 des bobines négatives, d’où une dimi-
nution linéaire du courant dans les bobi-
nes. Dans cette phase, les selfs transfèrent 
de nouveau de l’énergie vers la sortie. Le 
transistor T2 redevient passant et le pro-
cessus se répète. On peut très bien utiliser 
un 2N2222 pour T2, il permet une haute 
vitesse de commutation. L1 et L2 doivent 
présenter un courant de saturation supé-
rieur au courant de pointe, avoir un noyau 
genre ferrite (pour la haute fréquence) et 
une basse résistance. Il faut que la diode D1 
puisse supporter un courant plus fort que 
le maximum prévisible issu de la source. 
Elle ne doit entraîner qu’une faible chute 
de tension et sa tension inverse maximale 
doit être plus grande que la tension de sor-
tie. Tant mieux si vous pouvez dénicher une 
diode Schottky appropriée.
La fonction principale de T1, comme régu-
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Affichage de consommation pour accu
Christian Wendt

L’homme a besoin de passe-temps. La 
pêche en est un par excellence. Qui dit 
pêche dit bien souvent petit bateau et c’est 
alors que l’électronique entre en scène. 
L’auteur possède un petit canot à moteur 
hors-bord électrique. La pêche étant syno-
nyme de temps, de patience et de concen-
tration il peut fort bien arriver que l’on ait 
épuisé l’accu et qu’il faille pagayer sur de 
bonnes distances, ce dont on se serait fort 
bien passé.

Pour l’auteur, des techniques simples tel-
les que chronométrage du temps pour 
calculer le point de retour optimal n’ont 
jamais rien donné vu que la pêche est une 
affaire de nombreuses portions de tra-
jet courtes. Il devait y avoir une solution 
électronique.

électrique.

Pour un microcontrôleur, la mesure de 
durée est l’enfance de l’art. Les plus moder-
nes d’entre eux possèdent un convertisseur 
A/N intégré, de sorte que la mesure pré-
cise de la tension de l’accu ne pose pas de 
problème elle non plus. Avec le courant les 

Le calcul de l’énergie drainée de l’accu 
requiert un affichage LCD, un microcon-
trôleur et des capteurs. En principe, il 
faut mesurer la durée (facile) et la tension 
(encore plus facile), mais sans oublier le 
courant avec le moins de pertes possi-
bles (plus délicat). Le produit de ces 3 fac-
teurs est, tout le monde le sait, l’énergie 
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choses se compliquent car il serait idiot, vu 
les courants importants mis en jeu dans le 
cas de moteurs électriques, de dissiper 
bêtement quelques pourcents de la charge 
de l’accu dans une résistance de shunt.

Il existe heureusement des détecteurs 
de courant conçus à cette intention. Le 
ACS750 [1] est, en principe, constitué d’un 
pont de câblage très épais et intègre des 
capteurs Hall et l’électronique de traite-
ment nécessaire. La résistance ne vaut que 
130 μΩ. L’alimentation du circuit intégré se 
fait sous 5 V; en l’absence de circulation de 
courant il fournit une tension de repos de 
2,5 V. En fonction du sens du flux, cette 
tension diminue ou augmente. L’exem-
plaire utilisé ici, un ACS750SCA-050, est 
linéaire sur une plage de ±50 A et produit 
une variation de tension proportionnelle 
de 1 V pour 25 A, ce qui est tout à fait du 
goût de l’unité A/N d’un microcontrôleur.
Pour ce genre d’applications, la mesure de 
la tension est secondaire. Il faut la garder 
à l’oeil pour voir si, suite à un problème 

(mauvais contacts, etc.) elle ne chute pas 
trop fortement. En principe, elle reste rela-
tivement constante et il suffit par consé-
quent de mesurer la charge électrique drai-
née de l’accu sous forme classique de Ah.

On mesurera expérimentalement la capa-
cité de l’accu : quelques ronds dans l’eau 
jusqu’à ce que l’accu pleinement chargé 
au départ soit totalement à plat tout en 
demandant à l’électronique de mesurer les 
ampères-heures consommés au cours de 
cette opération. On notera le résultat. On 
pourrait imaginer une saisie de la capacité 
de l’accu et une visualisation en pourcents 
du « contenu du réservoir ». Notre appro-
che permet de n’utiliser, en « interface de 
saisie », qu’une seule touche servant, entre 
autres, à remettre à zéro le compteur d’Ah. 
Ceci se fait lors de la mise sous tension. Si 
l’on appuie sur la touche lors de la mise 
sous tension, le compteur est remis à zéro. 
Si ce n’est pas le cas, le comptage reprend 
à la valeur mémorisée précédemment.
Il est souhaitable, pour garantir un bon 

fonctionnement de l’affichage de consom-
mation, de subdiviser l’électronique en 
deux sous-ensembles. Dans la plupart 
des cas l’accu et le moteur se trouvent à 
l’arrière du bateau alors que le regard du 
capitaine est tourné lui vers l’avant. Il faut 
inévitablement quelques mètres de câble, 
ce qui implique une transmission hors-
parasites des données de mesure.

L’auteur a décidé pour cette raison d’inté-
grer un microcontrôleur tant dans la sec-
tion de mesure que dans le sous-ensem-
ble d’affichage, la transmission de don-
nées se faisant par RS-232. Il faut donc 
utiliser un MAX232 pour la normalisation 
de la conversion de niveau, circuit que l’on 
retrouve sur le second schéma.

Côté détecteur on trouve un PIC16F676 dis-
posant, par le biais de ses entrées analogi-
ques, d’une résolution de 10 bits, ce qui se 
traduit, grâce au diviseur de tension R2/R3, 
par une résolution de 20 mV environ de la 
tension d’accu. La LED donne l’alarme en 
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s’allumant lorsque la tension tombe en-
deçà de 10,6 V. La ligne RA0 de IC1 est 
reliée directement à la sortie du détecteur 
de courant, IC2, ce qui permet une résolu-
tion de 125 mA environ. Les résultats de 
mesure sont transmis sériellement et remis 
à niveau via IC4 côté « affichage ».

Un PIC16F628 pilote l’affichage, scrute S2, 
s’interroge sur la position du cavalier J1 
et récupère les données nécessaires par 
le biais d’instructions sérielles côté « cap-
teurs ». P1 permet de jouer sur le contraste. 
T1 commande le rétroéclairage (On/Off). 
Avec les valeurs du schéma pour R6 et R8, 
l’éclairage consommait 38 mA sur le proto-
type. S’il est trop sombre, on pourra opter 
pour des valeurs plus faibles à condition 
de ne pas dépasser le courant maximal de 
150 mA du dit affichage.
Chacun des sous-ensembles possède, pour 
une meilleure sécurité de fonctionnement, 
sa propre alimentation 5 V régulée. La sec-
tion « capteurs » consomme de l’ordre de 
20 mA, l’affichage (hors rétroéclairage) 
quelque 17 mA.

Chaque section possède sa propre platine, 
leur interconnexion se faisant par un bout 
de câble. Au niveau du module « capteurs » 
le détecteur de courant (cf. détail) est le 
composant le plus exotique. Les pistes 
sont très larges, les languettes de contact 
richement étamées sont vissées sur la pla-
tine. Le fusible miniature à droite et la fiche 
mini-DIN 6 broches encartable à gauche 
ont deux autres composants moins usi-
tés. Ce type d’embase permet l’utilisation 
de câbles à 6 fils du commerce (les peti-
tes fiches passent par les orifices les plus 
petits). Pas question d’enficher un câble à 
4 conducteurs dans une embase 6 contacts. 
Si l’on préfère sa propre interconnexion, il 
faudra modifier en conséquence le des-

y avoir de problème alors.

Il est judicieux de prévoir un support pour 
chacun des microcontrôleurs sachant que 
cela permet une optimisation possible du 
micrologiciel. Nous mettons à votre dis-
position le contenu des microcontrôleurs 
sous forme de code-source (en MPLAB de 
Microchip) et de code .hex directement 
flashable sur notre site [2]. La platine 
de l’affichage est dotée d’une embase à 
6 contacts, K3, permettant une program-

sin des embases d’interconnexion. Tout 
ce qui importe en fait est le transfert des 
lignes de masse, RxD, TxD et du 12 V de 
l’alimentation.

Côté « affichage » l’afficheur est soudé 
directement sur le côté « pistes » de la pla-
tine (Cf. dessin des pistes), ce qui explique 
qu’il ne faille le souder qu’en tout dernier !
Pour éliminer tout risque d’erreur, la bro-
che 1 de l’affichage est identifiée par un 
LCD1 côté « composants ». Il ne devrait pas 

3

Listes des composants

Module « capteurs »

Résistances :
R1 = 470 Ω
R2 = 3kΩ09
R43 = 1 kΩ

Condensateurs :
C1,C2 = 15 pF céramique RM 5 mm
C3,C4 = 10 nF céramique RM 5 mm
C5 = 100 μF/25 V radial diamètre 6,3 mm
C6,C7,C10 à C13 = 100 nF céramique RM 5 mm
C8 = 10 μF/25 V radial RM 2,5 mm
C9 = 100 nF céramique RM 5 mm

Semi-conducteurs :
D1 = LED rouge
D2 = 1N4001
IC1 = PIC16F676-20I/P (programmé, 070821-41)
IC2 = 7805
IC3 = ACS750SCA-050
IC4 = MAX232 (DIP16)

Divers :
K1 = embase Mini-DIN à 6 contacts encartable
K4 à K6 = languette auto
2 x boulon + écrou M3
F1 = fusible miniature 1 A rapide soudable
S1 = interrupteur unipolaire
Câble Mini-DIN doté de fiches 6 points pour 

interconnexion des modules
X1 = quartz 20 MHz (résonance parallèle)
platine 070821-1 disponible via www.

thepcbshop.com

Module d’affichage

Résistances :
R4,R5,R7,R9 = 2kΩ7
R6,R8 = 56 Ω
R10 = 27 kΩ
P1 = ajustable 10 kΩ

Condensateurs :
C14 = 220 μF/16 V radial RM 2,5 mm diamètre 

6,3 mm
C15 à C17,C19 à C22 = 100 nF céramique RM 5 mm
C18 = 10 μF/25 V radial RM 2,5 mm
C23,C24 = 15 pF céramique RM 5 mm

Semi-conducteurs :
D3 = 1N4148
T1 = BC337
IC5 = 7805
IC6 = MAX232 (DIP16)
IC7 = PIC16F628-20/P (programmé, 070821-42)

Divers :
J1 = embase à 2 contacts + cavalier
S2 = bouton-poussoir
K2 = embase Mini-DIN à 6 contacts encartable
K3 = embase à 1 rangée de 6 contacts RM 

2,54 mm
LCD1 = EA DIP162 DNLED LCD à 2 lignes de 

16 caractères
X2 = quartz 20 MHz (résonance parallèle)
platine 070821-2 disponible via  

www.thepcbshop.com

4
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mation « in situ » du PIC.
Après mise en fonction par S1 on voit briè-
vement apparaître à l’écran :

Accu Control
WEN May 07

puis :
for reset press

switch... 7

ce qui démarre un countdown de 
7 secondes.
On a ensuite visualisation de l’état actuel 
de l’accu, c’est-à-dire tension, courant ins-
tantané et charge disponible.

En cas de placement du cavalier J1, on a la 
possibilité, par le biais de la touche, d’ajus-
ter le point zéro du détecteur de courant 
sur ±10 digits.

Toutes les 10 secondes, la charge momen-
tanée est stockée dans l’EEPROM du micro-
contrôleur pilotant l’affichage. Le rétroé-
clairage n’est activé que moteur en route 
ou après brève action sur la touche.

Le pêcheur bien équipé possède souvent 
des lunettes spéciales dotées d’un filtre de 
polarisation (diminuant les réflexions sur 
l’eau). Il peut arriver dans ce cas-là que l’af-
fichage soit instable et qu’il clignote. Ceci 

arriva à l’auteur qui se mit à douter du bon 
fonctionnement de son projet.

Ce n’est que plus tard qu’il se rendit 
compte que les affichages LCD travaillent 
avec de la lumière polarisée et qu’il avait, 
sur le nez, un filtre de... polarisation !

(070821-I)

Liens Internet
[1] www.allegromicro.com/en/Products/ 
Part Numbers/0750/

[2] www.elektor.fr/070821

Électrisation mystérieuse
Peter Ley

Pas de panique, nous n’adhérons ni à la 
magie noire ni à aucune spéculation para-
normale. Bien au contraire, il sera ques-
tion ici de phénomènes élémentaires de la 
physique, l’électricité de contact, on parle 
aussi de potentiel de contact et de triboé-
lectricité. Dès que deux matériaux diffé-
rents se touchent, des électrons passent 
par conduction de l’un à l’autre. Le maté-
riau qui cède des électrons devient moins 
négatif, donc plus positif ; celui qui les 
reçoit se charge négativement. C’est vala-
ble pour tous les matériaux, qu’ils soient 
métalliques ou non. Des exemples célèbres 
d’électricité de contact sont l’électricité de 
frottement et celle qu’on nomme thermo-
voltaïque. Mais assez de théorie, voyons 
cela en pratique.

Examinons un exemple de phénomène, 
irritant à première vue. Prenez un conden-
sateur, n’importe lequel, et court-circuitez 
ses fils de raccordement à l’aide d’un pont 
(avec des fiches crocodile). Branchez-y (ici 
aussi avec des fiches crocodile) un volt-
mètre à grande résistance interne dans 
le domaine des millivolts. Comme on s’en 
doute aisément, il indique 0 mV. Mais dès 
qu’on débranche le pont de court-circuit, 
la tension monte lentement de quelques 
millivolts, exactement comme s’il se char-
geait spontanément.

Ce phénomène est dû à l’électricité de 
contact (cf. illustration). À l’intérieur du 
condensateur, il y a deux interfaces : (1) 
entre la première électrode métallique et 

lement de plus grandes tensions que sur 
ceux d’autres types.

L’expérience montre que la tension mesu-
rée est proportionnelle à la capacité des 
condensateurs. Mais elle dépend beaucoup 
de la température.

Quand on chauffe prudemment le conden-
sateur, la tension s’élève nettement. Il ne 
faut pas utiliser de flamme nue pour évi-
ter l’embrasement de l’émail et des iso-
lants plastiques, pas uniquement pour le 
risque d’incendie, mais surtout à cause 
du dégagement de vapeurs toxiques. Un 
condensateur électrolytique qui a subi une 
température trop élevée n’est plus utilisa-
ble, contentez-vous d’essayer sur de vieux 
échantillons.

Sur un électrolytique polarisé, à fils radiaux 
de 100 µF, on peut par exemple mesurer, 
à 20 °C une tension de 5 mV sur un multi-
mètre numérique de Ri=1 MΩ. À 120 °C, il 
y avait 230 mV, avec un courant de court-
circuit de 0,5 µA.

Des investigations précises ont donné pour 
ce condensateur une résistance de source 
de 852 kΩ et une tension de 426 mV. La 
dépendance à la température de la ten-
sion à vide, on peut la considérer en pre-
mière approximation comme linéaire, ce 
qui conduit à un coefficient de tempéra-
ture de 2,25 mV/K.

On a pu mesurer sur plusieurs condensa-
teurs une tension à vide de plus de 0,9 V. 
Il est aussi possible de relier plusieurs 

diélectrique

électrode

tension
de contact

tension
de contact

électrode

le diélectrique et (2) entre le diélectrique et 
la seconde électrode métallique. Dans les 
deux jonctions, il y a des électrons qui pas-
sent d’une matière à l’autre. Les deux sour-
ces de tension de contact se trouvent bran-
chée en série, donc les tensions de contact 
s’additionnent. Mais ce n’est que théorique. 
En réalité, les interfaces ne sont jamais 
façonnées partout de manière homogène. 
On ne trouvera à l’extérieur que de très fai-
bles différences de potentiel.

Dans un condensateur électrolytique, les 
choses se compliquent. L’une des couches 
limites est aussi constituée entre électrode 
métallique et diélectrique, alors que de 
l’autre côté, on en trouve entre l’électrode 
métallique et l’électrolyte, mais l’électrolyte 
est aussi en contact avec le diélectrique. On 
compte donc ici trois tensions de contact. 
En outre, il y a encore des réactions chimi-
ques dans l’électrolyte qui produisent des 
potentiels galvaniques supplémentaires. 
Sur les broches extérieures du conden-
sateur électrolytique, on mesure généra-
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condensateurs en série. Bien qu’on ne 
puisse pas (encore) compter sur de tels 
composants comme source d’énergie, 
ils peuvent fort bien servir de capteurs. 
Encore deux remarques :

2. Pour les expériences, il va de soi qu’on 
n’utilise que des condensateurs déchargés 
et qu’aucune alimentation extérieure n’a 
été utilisée.

(071153-I)

1. Le terme « tension à vide » ne s’applique 
pas vraiment ici, du fait que la résistance 
interne de l’appareil ne fait que 1 MΩ, com-
parée à la résistance de source de 852 kΩ, 
la charge est trop considérable.

Testeur de LED
Henry Schouwstra

Ce testeur de LED simple est une source 
de courant dont le débit se règle par un 
potentiomètre.
C’est un amplificateur opérationnel TL081 
qui constitue la source de courant. Son cou-
rant de sortie traverse la diode et la résis-
tance R2. La chute de tension aux bornes 
de R2 est appliquée à l’entrée inverseuse 
pour une comparaison avec la référence 
de tension, réglée par R1, sur l’entrée non 
inverseuse.

La plage de réglage s’étend de 0 à 30 mA, 
elle permet de tester toutes les LED habi-

tuelles. Rien n’empêche de mesurer en 
même temps la tension sur la LED par bran-
chement d’un voltmètre à ses bornes.
Comme alimentation, on choisira de pré-
férence un modèle de laboratoire, que l’on 
règlera sur 5 V de sortie.

Il est utile de jalonner de graduations la 
course du potentiomètre pour repérer 
immédiatement le courant dans la LED. Il 
suffit de remplacer la LED par un multimè-
tre sur une gamme de milliampères pour 
tracer l’échelle.

(080170-I)
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Transmetteur audio sans fil
C.Tavernier

Tranquillement assis sous un arbre au fond 
du jardin, ou allongé au bord de votre pis-
cine vous pouvez avoir envie d’écouter 
votre musique favorite diffusée par votre 
chaîne hi-fi. Plutôt que de pousser le 
volume au-delà des limites du raisonnable 
et vous fâcher ainsi avec tous vos voisins, 
nous vous proposons de réaliser ce petit 
ensemble émetteur – récepteur audio sans 
fil. Utilisant la bande FM et une modulation 
de qualité, il ne dégradera pas les signaux 
qui lui seront confiés et vous permettra une 
écoute en toute discrétion.

L’émetteur fait appel à un module bien 
connu, fabriqué depuis plusieurs années 
déjà par Aurel sous la référence émetteur 
FM audio. Il travaille dans la bande autori-
sée des 433,92 MHz et permet ainsi à notre 
montage de fonctionner dans plus stricte 
légalité. Ce module est un émetteur audio 
FM complet prévu pour s’alimenter sous 
une tension de 12 volts. Les seuls com-

Utilisé seul, ce module présente une sen-
sibilité typique de 100 mV efficaces. Nous 
l’avons donc fait précéder d’un amplifica-
teur opérationnel dont le gain est réglable 
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Module Aurel Emetteur
FM Audio
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posants externes nécessaires, à savoir R5, 
R6 et C5, constituent en fait le réseau de 
préaccentuation propre aux transmissions 
en modulation de fréquence.
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entre ½ et 5. La plage de tension d’entrée 
s’étend ainsi de 50 à 500 mV ce qui la rend 
compatible de n’importe quelle sortie ligne 
d’appareil audio. Notez au passage que, 
si vous diminuez la résistance R1 jusqu’à 
2,2 kΩ, vous augmenterez la sensibilité à 
2,5 mV et que cet émetteur pourra alors 
servir à fabriquer un micro HF sans fi l uti-
lisable lors de spectacles ou d’animations 
par exemple.
L’alimentation pourra être confi ée à une 
pile 12 volts ou à un bloc secteur « prise 
de courant » ; le montage étant protégé 
contre les inversions de polarité grâce à la 
diode D1.

Le récepteur est tout aussi simple puis-
qu’il utilise le module complémentaire du 
précédent, référencé tout naturellement 
récepteur FM audio, toujours chez Aurel 
bien sûr. Ce récepteur dispose d’un réglage 
de « squelch » ou silencieux en bon fran-
çais, qui se dose par le biais de la tension 
appliquée sur sa patte 15. Le potentiomè-
tre P1 qui y est connecté permet donc de 
régler le seuil de ce silencieux afi n de dis-
poser d’un récepteur qui ne souffl  e pas en 
l’absence d’émission grâce à l’exploitation 
de l’information qu’il fournit alors sur sa 
patte 18.
Celle-ci est au niveau haut en présence de 
signal et au niveau bas dans le cas contraire. 
Elle commande donc ici un multiplexeur ana-
logique CMOS 8 vers 1 dont seule l’entrée 8 
est utilisée. L’intérêt de cette solution est de 
disposer d’un bon commutateur analogique 
très peu coûteux et facile à mettre en œuvre.
Sa sortie, après passage par le potentio-
mètre de volume P2, est appliquée au 
petit amplificateur de puissance intégré 
bien connu qu’est le LM386. Sa puissance 
de sortie de quelques centaines de mW 
est bien suffisante pour une telle appli-
cation et sa qualité n’est pas en reste, 
surtout si vous l’associez à une enceinte 
digne de ce nom.

Le module Aurel récepteur nécessite une 
alimentation sous 5 volts ainsi que le mul-
tiplexeur CMOS ; alimentation qui est stabi-
lisée par un régulateur « trois pattes » très 
classique. L’ensemble du montage quant à 
lui s’alimente sous 9 volts et est également 
protégé contre les inversions de polarité 
éventuelles grâce à la diode D1.
Compte tenu de la consommation relative-
ment importante de l’amplifi cateur, surtout 
si vous le faites fonctionner à un niveau 
soutenu, des batteries Ni-MH rechargea-
bles seront évidemment préférables à des 
piles dont la durée de vie serait nécessai-
rement limitée.
Pour ce qui est des antennes, tant côté 

émission que côté réception, de simples 
fouets quart d’onde assurent une por-
tée de l’ordre d’une centaine de mètres, 
voire plus s’il n’y a pas d’obstacles entre 
les deux. Vous pouvez bien sûr acheter de 
telles antennes toutes faites mais un sim-
ple fi l rigide de 17 cm de long environ (soit 
le quart d’onde à 433,92 MHz)  fera aussi 
bien l’affaire tout en soulageant votre 
porte-monnaie.
Muni de ces deux modules vous pouvez 
profiter de votre musique où bon vous 
semble. N’oubliez pas toutefois que, dans 
la nature, la plus belle musique est certai-
nement celle des oiseaux…

www.tavernier-c.com (080232-I)
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Toupie à LED
Volker Ludwig (DD0EU)

La toupie à LED vendue habi-
tuellement dans le commerce 
est en matière plastique ; dotée 
d’une (ou de plusieurs) LED elle 
est alimentée par deux piles 
rondes et actionnée par la force 
centrifuge. Certaines versions 
s’offrent même le luxe d’inté-
grer un microcontrôleur ayant 
diverses intensités lumineuses 
comme l’auteur le précise dans 
ses recherches. Cependant, 
pour des raisons pédagogiques 
et écologiques, il est inadmissi-
ble que la plupart des batteries 
de ces toupies ne puissent pra-
tiquement pas être remplacées 
sans destruction. La seule solu-
tion c’est encore de les fabri-
quer soi-même, pour le plaisir 
des parents.

Présentation extérieure : le modéliste 
artiste parmi les électroniciens pourra 
tourner une toupie en bois. Même les per-
sonnes allergiques au bois pourront être 
tirées d’affaire vu que l’auteur que vous 
pouvez consulter à l’adresse email@dd0eu.
de vous aidera volontiers à fabriquer l’objet 
de votre désir (comme illustré), elles sont 
d’ailleurs très faciles à tourner grâce à leur 
longues tiges.

La commutation auto développée est 
conçue sans microcontrôleur et exige un 
minimum de composants. L’astuce concer-
nant la LED est qu’il s’agit d’une LED sur-
luminescente dite arc-en-ciel, comportant 
une LED RGB et une puce pour piloter les 
effets lumineux. En général, le temps de 
transition des couleurs est trop lent pour 
offrir de beaux effets sur une toupie en 
mouvement. Cependant il existe une ver-
sion intéressante avec des couleurs se fon-

La commutation est ainsi dotée 
d’un tel jeu de lumière LED et 
d’une pile ronde 3 V. Sans 
oublier le commutateur de 
force centrifuge car il est hors 
de question d’en faire cadeau 
à un enfant et que les batteries 
soient déjà déchargées.
Pour la convivialité du montage 
ultérieur, l’auteur a mis au point 
une platine de commutation 
qui en fonction de la dotation 
présente un trou central per-
mettant un rabat par-dessus la 
tige à l’intérieur de la toupie. La 
dotation de la platine est dispo-
nible sous forme de fichier sous 
www.elektor.fr. Enfin, pour équi-
librer la toupie, aucune pièce 
désolidarisée soumise à la force 
centrifuge ne peut être tolérée 
à l’intérieur. Les deux plots de 
brasage ST1 et ST2 servent de 
contact au commutateur. Sou-

der un ressort à vis brasable de stylo à bille 
(en essayer plusieurs éventuellement) sur 
un plot. A l’autre extrémité du ressort, sou-
der un fil en cuivre argenté. Le fil consti-
tue donc avec l’autre plot de soudage, le 
contact d’un interrupteur, qui est fermé par 
la force centrifuge (voir photo). Au repos, le 
fil et le plot doivent présenter un écart de 
contact de 1 mm. Comme appui de contact 
pour la pile ronde, il convient de souder sur 
la platine une punaise métallique au milieu 
de la surface pour y loger la batterie.
L’équilibrage est réalisé à l’aide d’une vis 
M3x10 avec un écrou et une rondelle en U 
de 4 m, permettant un léger décalage. Si 
nécessaire, on peut utiliser plusieurs ron-
delles en U ou écrous.
D’avance, nous vous souhaitons beaucoup 
de plaisir lorsque vous verrez briller les 
yeux des enfants qui recevront cette tou-
pie en cadeau 

(070916-I)

dant lentement, telles qu’elles sont massi-
vement utilisées dans les jeux de lumière. 
L’agréable transition lumineuse est obtenue 
par modulation d’impulsions en largeur. 
C’est précisément ce qui est remarqué sur 

la toupie étant donné la haute fréquence 
de lieu de la LED brillante par la création 
d’effets lumineux esthétiques comme le 
montrent les exemples photographiés par 
l’auteur.

D1

C1ST1

ST2

BT1

CR2025

*

voir texte*



377-8/2008  -  elektor

Débitmètre-compteur à gaz
R. Pretzenbacher

L’originalité de ce montage est le capteur 
utilisé : une ampoule de de lampe de poche 
de 4,5 V. Le bulbe en verre est retiré délica-
tement, même par morceaux, l’essentiel 
étant de ne pas endommager le filament. 
C’est justement ce filament qui constitue le 
capteur proprement dit (figure 1).

Comme le montre le schéma de la figure 2, 
le capteur est alimenté, donc échauffé, par 
une source de courant sous une intensité 
constante d’environ 20 mA. L’intensité, 
réglée par P1, est un compromis entre sen-
sibilité et durabilité. Elle ne doit pas être 
trop élevée, sinon le filament atteindra 
une température trop élevée et finira tôt 
ou tard par se consumer. 

Ce filament-capteur est une thermistance à 
coefficient positif (PTC) à faible inertie ther-
mique. Plus le filament est chaud, plus sa 
résistance augmente, et avec elle la chute 
de tension, à courant constant.

Si de l’air (ou un autre gaz, non inflamma-
ble) traverse le tube, le filament se refroi-
dit et la chute de tension diminue. Plus il 
passe d’air, plus le filament est froid, plus 
faible est la chute de tension à ses bornes. 
Cette relation est à peu près linéaire. Le 
principe de mesure est d’ailleurs utilisé 
très fréquemment pour la mesure du flux 
d’air dans le collecteur d’admission des 
moteurs à explosion. Dans ce cas, il ne 
s’agit pas d’un filament, mais d’un fil fin 
(capteur à fil).

La chute de tension sur le filament est 
soustraite dans le circuit de l’amplifica-
teur opérationnel IC1.A d’une tension 
produite par le microcontrôleur PICAXE 
(IC3) sur sa sortie en modulation de lar-
geur d’impulsion (MLI, ou PWM) et le 
réseau R9/C5. Le deuxième amplificateur 
opérationnel à la suite amplifie le signal 

mesure se contente alors d’une tension 
d’alimentation asymétrique de 5 V.
L’auteur a obtenu dans ces conditions une 
sortie utilisable de 0 V à 3,5 V avec un débit 
d’à peine 0 à 120 nl/h (nL = normLitre et 
non pas nanolitre). Il utilise le circuit pour 
contrôler un débitmètre industriel pour 
l’azote (N2).

Un circuit de mesure aussi simple ne peut 
tout de même pas être parfait sous tous ses 
aspects. La sensibilité dépend fortement de 
la nature du filament utilisé et du courant 
qui le traverse (avec une compensation par 
l’auto-calibrage du PICAXE). Le plus gênant 
est la forte influence sur la sensibilité de la 
température du milieu de mesure. Pour la 
compenser, il faudrait porter le milieu avant 
le débitmètre à une température définie 
(chauffer).

Il est très important de ne pas utiliser de 
gaz inflammable !

(070346-I)
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suivant les besoins. Le gain est réglable 
par P2.

Le PICAXE08M est une microcontrôleur PIC 
programmable en BASIC de Revolution Edu-
cation Ltd (voir www.picaxe.com et www.
roboter-teile.de).

Après la mise sous tension, le PICAXe fait 
un calage automatique du zéro. Cela per-
met une sensibilité énorme. En même 
temps la valeur mesurée est numérisée par 
le PICAXE. Ainsi le résultat de la mesure 
de débit est disponible sous forme d’une 
tension sur la sortie analogique (broche 7 
de IC1.B) et sous forme numérique sur la 
sortie TTL-RS232 K1. Le programme du 
PICAXE est téléchargeable gratuitement 
du site www.elektor.fr.

Le temporisateur NE555 sert à produire 
une tension négative de –2 V environ pour 
le LM358. On obtient ainsi de ce double 
amplificateur opérationnel bon marché 
une tension de sortie de 0 V. Le circuit de 
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Féerie subaquatique

Ludovic Mézière

« 16 millions de couleurs dans  l’eau de 
votre piscine », tel pourrait être le sous-
titre de cet article s’il 
nous avait fallu 
trouver un 
slogan 

pour 
le  ven-
d r e   (d a n s 
l ’un  des  autres 
sens du terme) dans un 
catalogue de vente par correspon-
dance. Les LED de (forte) puissance 
sont, en quelques mois, devenues 
des composants aux applications 
de plus en plus « voyantes ». Philips 
n’a-t-il pris à son compte l’illumina-
tion des avenues les plus célèbres 
du monde ?

L’auteur de ce projet s’est mis en tête de 
donner des airs de fête à sa piscine et ce 
avec les moyens les plus abordables. L’uti-
lisation  d’une  alimentation  de  PC  toute 
faite pour l’apport énergétique permet de 
réduire de façon très sensible les coûts de 
l’ensemble de cette réalisation.

lente « lisibilité » de l’électronique mise en 
oeuvre. Un microcontrôleur et pas moins 
de 3 barrettes d’une dizaine de LED dotées 
toutes les trente de leur résistance de limi-
tation de courant ; chacune des barrettes 
est pilotée par un transistor, et voilà dévoi-
lés tous les ingrédients de cette recette.

Le microcontrôleur,  IC1, un AT90S8515P 
d’Atmel est, en ce qui concerne son poten-
tiel,  indéniablement sous-exploité mais 
son choix se justifie par la présence de trois 
contrôleurs PWM (Pulse Width Modulation = 
MLI pour Modulation en Largeur d’Impul-
sion) dans le même boîtier ainsi que par 
son prix très abordable et son excellente 
disponibilité. La carte possède un connec-
teur ISP (In System Programming), K2, pour 
une éventuelle mise à jour du logiciel.
Les trois sorties PWM attaquent des transis-
tors FETMOS du type IRFI540NPBF, T1 à T3, 
capables de supporter une puissance large-

ment suffisante pour l’application. On 
peut envisager de les doter d’un 

petit dissipateur qui suffira à 
évacuer le peu de chaleur 

qu’engendre  la  com-
mutation des transis-

tors. Ces transistors 
commandent cha-
cun  une  dizaine 
de LED.

L’intensité maxi-
male absorbée 
par  le  projec-
teur sous 5 V est 
proche de 10 A, 
ce qui impose la 

réalisation d’une 
alimentation  de 

bonne  puissance. 
La  fabriquer  soi-

même s’avérerait coû-
teux.  La  solution  à  ce 

dilemme  de  prix  a  donc 
été d’opter pour une alimen-

tation de PC, qui, pour une somme 
modique, met à disposition quelque 

Principe
Trois générateurs de MLI (modulation de 
largeur  d’impulsion)  commandent  trois 
groupes de LED haute luminosité rouges, 

vertes et bleues selon un mot de 8 bits 
par couleur, ce qui se traduit, théo-

riquement, par la possibilité 
de donner 16 millions de 

nuances à l’eau que ce 
projecteur éclaire.

Schéma
Un coup d’oeil 
a u   s c h é m a 
permet de se 
demander si 
son dessina-
teur n’a pas 
oublié quel-
que  chose, 
vu  l ’excel-
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30 A sous 5 V. Voilà, tout est dit de ce qu’il 
y a lieu de savoir sur l’électronique mise en 
oeuvre. L’aspect que nous allons aborder 
dans le paragraphe qui suit a une grande 
importance vu ses implications…

La réalisation
L’ensemble de l’électronique prend place, 
comme le montre la photo, sur une paire de 
circuits imprimés, la platine des LED étant 
de forme ronde de manière à pouvoir être 
facilement intégrée dans un corps cylin-
drique qui viendra se glisser dans un ori-
fice de maçonnerie prévu à cet effet dans 
la piscine. La seconde platine, plus petite, 
de forme rectangulaire à angles rabotés, 
reçoit l’électronique de puissance.

Les résistances de limitation de courant 
dans  les  lignes  d’alimentation  des  LED 
font office à la fois d’entretoises et d’« in-
tercalaires » pour les deux cartes. La pre-

mière étape de  la  réalisation consiste à 
placer les 30 LED sur le côté « pistes » de la 
platine ronde. Attention à bien respecter 
leur polarité. Ceci fait, on se trouve avec 
une platine telle que la montre la seconde 
photo. On pourra ensuite passer à la mise 
en place des résistances que l’on enfichera 
à fond dans les orifices qui leur sont des-
tinés dans la platine des LED avant de les 
souder en place. Les 3 points juxtaposés 
situés à proximité du microcontrôleur et 
identifiés par un +5V restants seront dotés 
d’un morceau de conducteur rigide isolé 
sur une longueur égale à la distance sépa-
rant finalement les deux platines.

Il est temps maintenant de passer à la réali-
sation de la platine du contrôleur. On peut 
envisager de placer IC1 sur un support (à 
contacts « tulipe » au cas où. On commen-
cera par souder les composants de petite 
taille, condensateurs, diode (à n’implanter 

que si l’on effectue le rehaussement de la 
tension fournie par l’alimentation de PC, cf. 
le paragraphe qui suit, sinon on la rempla-
cera par un pont de câblage). On implan-
tera  ensuite  les  transistors  (attention  à 
leur orientation, leur radiateur devant être 
tourné vers l’extérieur de la platine) et l’em-
base K2 (une mise en place ultérieure après 
que les deux platines aient été montées en 
gigogne étant délicate en raison de la dif-
ficulté d’accès au dessous de la platine du 
contrôleur).

Une fois la réalisation des deux platines ter-
minées et après avoir pris le soin de vérifier 
son travail, on pourra monter la platine du 
contrôleur en gigogne sur celle des LED, 
en veillant à laisser une certaine distance 
entre elles de manière à assurer un rien de 
circulation d’air (confiné). Il suffit pour cela 
de glisser  les queues des résistances de 
3 W passées dans les orifices de la platine 
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des LED dans les orifices correspondants 
de la platine du contrôleur dont ils ornent 
tout le pourtour (cette opération requiert 
un certain doigté ; on pourra introduire les 
queues de la première rangée de résistan-
ces, puis disposer la platine en pente pour 
y  introduire  les  queues  des  résistances 
suivantes légèrement raccourcies de 2 ou 
3 mm, et ainsi de suite. Lorsque toutes les 
résistances se trouvent en place, on pourra 
procéder à leur soudage et couper l’excé-
dent de queues).

Venons-en maintenant à l’alimentation PC 
qui nécessite un petit « check-up » ; il faut 
en effet la modifier légèrement : le fil vert 
(signal ps_on) qu’elle comporte doit être 
relié à la masse si  l’on veut permettre le 
démarrage de l’alimentation. On ne garde 
que tous les fils noirs (masse) et tous les fils 
rouges (+5 V), les autres conducteurs sor-
tant étant tous coupés. On augmentera, si 
l’alimentation le permet, la tension 5 V jus-
qu’à 5,6 V en jouant sur le potentiomètre 
qui se trouve dans le circuit de régulation, 
ce rehaussement de tension permettant 
d’augmenter quelque peu  la  luminosité 
des LED. L’alimentation du microcontrôleur 
est ramenée, si l’on a procédé à l’augmen-
tation de tension évoquée quelques lignes 
plus haut, à 5 V par la prise d’une diode en 
série, D1, dans la ligne d’alimentation du 
microcontrôleur.

Ceci fait, on pourra connecter  les  lignes 
5 V en provenance de l’alimentation PC à 
la platine du contrôleur. Il est cet effet doté 
d’un connecteur à cette intention, K1, pre-
nant la forme d’une paire de picots. Atten-
tion à bien identifier les pôle plus (+ le plus 
près de la sérigraphie K1 et du μC) et moins 
(–), l’autre picot. Les 3 points marqués +5V 
auront été interconnectés aux points symé-
triques de la platine des LED lors de l’inter-
connexion des deux platines.
Il reste maintenant, après avoir vérifié une 
dernière fois la (bonne) qualité de son tra-
vail, à procéder au premier essai. Ne pas 
regarder la platine des LED de face (pour 
voir si  toutes  les LED fonctionnent !). Le 
fonctionnement devrait être évident,  la 
lumière  changeant  progressivement  de 
couleur. N’attendez pas d’en avoir vu les 
16 millions de nuances ;-)

Installation
Le projecteur prend place dans un empla-
cement prévu pour cela dans  la piscine, 
soit à  la place d’un projecteur classique 
ou, solution adoptée par l’auteur, à la place 
du système de refoulement d’une nage à 
contre courant. Une plaque de plexiglas 
vissée avec des vis en nylon et un joint en 
silicone assurent l’étanchéité. Une feuille de 

Liste des composants
Résistances :
R1 à R30 = 6Ω8/3 W

Condensateurs :
C1 = 10 nF
C2 = 1 000 μF/16 V radial

Semi-conducteurs :
D1 = 1N4004
LED1 à LED10 = Golden Dragon bleue LB-W5KM-

EZGY-35 d’OSRAM
LED11 à LED20 = Golden Dragon verte LT-W5KM-

HZKX-25 d’OSRAM

LED21 à LED30 = Golden Dragon rouge LR-
W5KM-HXJX-1 d’OSRAM

T1 à T3 = IRFI540NPBF isolé
IC1 = AT90S8515P (Atmel, programmé avec 

fichier .hex de 071037-11)

Divers :
K1 = 2 picots
K2 = embase autosécable DIL à 2 rangées de 

5 contacts (ou HE-10 2 x 5)
radiateur pour les 3 transistors (optionnel)
alimentation PC
platine 071037-1 (contrôleur) et 071037-2 (LED) 

disponibles via thepcbshop.com
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« White Frost », sorte de diff useur utilisé en 
vidéo, est placée devant le plexiglas pour 
une meilleure diff usion de la lumière des 
LED. Le bloc alimentation est quant à lui 
installé à l’abri dans un local technique, 
une rallonge de plusieurs mètres reliant 
l’alimentation aux platines montés en 
gigogne.

Logiciel
Le logiciel du microcontrôleur est très sim-

ple, il comporte plusieurs sous-routines 
ayant pour rôle l’allumage ou l’extinction 
instantanée d’une couleur et l’allumage ou 
l’extinction d’une couleur en mode pro-
gressif. La boucle principale appelle ces 
sous-routines pour créer les eff ets. 

Chaque PWM reçoit une valeur comprise 
entre 00 et FF déterminant le rapport cycli-
que sur la base des transistors. La première 
partie de cette boucle fait passer progres-

sivement le projecteur d’une couleur à 
l’autre en associant les trois couleurs pri-
maires. La deuxième partie, beaucoup 
plus dynamique, est constituée de fl ashes 
colorés apparaissant de plus en plus rapi-
dement jusqu’à l‘eff et stroboscopique.

Résultats
De nuit, le résultat est, comme l’illustre la 
série de photos, impressionnant. Le chat 
apprécie beaucoup même si la longueur 
d’onde du rouge s’atténue rapidement 
avec la distance dans l’eau.

(071037-I)

Liens Internet
[1] Fiche de caractéristiques du AT90S8515P
www.atmel.com/dyn/resources/prod_documents/
DOC0841.PDF

Téléchargements
Les dessins des pistes des deux platines (071037-1 et 
071037-2) sont téléchargeables depuis le site Elektor 
www.elektor.fr
Les fi chiers de code-source et .hex de ce projet 
(071037-11.zip) sont disponibles sur www.elektor.fr.
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Micro espion en MF
Thijs Beckers

Même si l’idée ne date pas d’hier, elle reste 
bien amusante : un tout petit circuit que 
l’on peut dissimuler n’importe où pour des 
écoutes (in)discrètes. C’est drôle au travail, 
mais ce peut être aussi une surveillance 
du sommeil de bébé. Il ne faut que peu de 
choses simples pour le construire.

Ce mini circuit travaille dans la bande MF, 
toute radio ordinaire peut donc le « cap-
ter ». Le schéma se base sur une puce un 
peu moins commune, un 74LS13, mais on 
en trouve à condition de chercher un peu, 
il existe des moteurs pour cela. Les cinq (!) 
autres composants sont tous aisément dis-
ponibles. Vous en détenez sans doute déjà 
dans un coin ou l’autre.

Comme microphone, on utilise une petite 
cellule à électret. La tension de polarisation 
nécessaire est prélevée sur l’alimentation 
à travers R1. Si vous préférez y mettre un 
petit microphone à cristal, vous n’aurez 
besoin ni de R1 ni de C3.
Le signal du micro est appliqué à la bro-
che 5 de la puce. Le condensateur C2 per-

met d’améliorer la qualité et la sensibilité 
du circuit, quant à C1, il sert à découpler 
l’alimentation pour en éliminer les pics 
éventuels. Comme antenne, tout brin de 
fil fera l’affaire.

Le circuit travaille sur la 3e harmonique, aux 
environs de 100 MHz. Il faudra quelques 
essais pour trouver la bonne fréquence 
sur la radio. Mais à quelques mètres de 
distance, le circuit « chasse » des ondes 
même les émetteurs assez forts. Naturelle-
ment, cette réalisation n’a rien de légal, ne 
poussez donc pas inutilement sa puissance. 
Avec les valeurs indiquées sur le schéma, 
on peut atteindre une portée d’une ving-
taine de mètres.

Il s’agit d’un petit circuit sans fioriture, 
donc très sensible et d’une stabilité incer-
taine, surtout tenu en main. Le mieux est 
de la placer quelque part et de ne plus y 
toucher, il fonctionnera convenablement. 
Bien entendu, libre à vous d’expérimenter 
à l’aise !

(080480-I)
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Rétro-éclairage efficace
Rainer Reusch

Dans beaucoup d’afficheurs à 
cristaux liquides (LCD), le rétro-
éclairage est un gros consom-
mateur de courant: le courant 
nécessaire est souvent de l’ordre 
de 20 à 100 mA. Habituellement, 
ce courant se règle par une résis-
tance-talon, ce qui provoque des 
pertes supplémentaires. L’utilisa-
tion d’un régulateur à découpage 
serait beaucoup plus efficace mais 
plus chère. Sur un LCD, le micro-
contrôleur n’est toutefois pas très 
éloigné, en général. Pourquoi 
ne pas lui demander de régler le 
rétro-éclairage par programme, 
d’autant que la précision exigée 
n’est pas très grande.

Le coeur de notre montage est 
le FETMOS à canal P, T1 qui est 

commandé par un signal MLI 
(modulation de largeur d’impul-
sion) inversé (actif à l’état bas) du 
contrôleur. Les composants D1, 
L1 et C1 forment la constellation 
usuelle d’un étage de régulation 
à découpage aval. 

Le rétro-éclairage est indiqué sur 
le schéma par les diodes électrolu-
minescentes. Le courant traversant 
est prélevé par l’intermédiaire d’un 
shunt, filtré et amplifié par l’ampli-
ficateur opérationnel à un niveau 
exploitable par le convertisseur A-
N du microcontrôleur. Grâce à R1, 
le transistor se bloquera de façon 
sûre quand le microcontrôleur 
sera réinitialisé (pendant une RAZ, 
les ports fonctionnent en entrée).

Le montage convient à tous les 
microcontrôleurs qui peuvent 
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délivrer un signal MLI inversé d’une fréquence comprise entre 
10 kHz et 100 kHz. Un module de programme et programme de 
démonstration pour contrôleur Atmel (AVR ATmega32) à base 
de GNU C a été développé pour le montage. Vous pouvez en 
charger le code-source sur www.elektor.fr/080250 et sur la page 
de projet de l’auteur (http://reweb.fh-weingarten.de/elektor).

Le programme produit sur la broche OC2 (PD7) du contrôleur 
ATmega32 le signal MLI d’une fréquence de 31,25 kHz (pour 
une fréquence de base de 8,0 MHz). La largeur des impulsions 
varie en 256 niveaux. Le gain de l’amplifi cateur opérationnel 
est réglé à 25,5. Pour un courant de 100 mA, la tension à l’en-
trée du convertisseur A/N est donc de 2,55 V. L’ATmega32 dis-
pose d’une référence interne de 2,56 V en moyenne. Pour un 
courant de 100 mA, la sortie du convertisseur sur 10 bits fournit 
ainsi la valeur 03FFh. L’exploitation des huit bits de poids fort 
est toutefois suffi  sante. La largeur d’impulsion du signal MLI se 
réglera pas à pas (régulation intégrale) en fonction de l’écart 
de réglage.

La simplicité de la solution présentée ne peut pas rivaliser avec 
celle d’une résistance-talon. Vous pouvez toutefois économi-
ser en vous passant de réglage. Dans ce cas, laissez tomber 
l’amplifi cateur opérationnel et sa cour, le logiciel se limitera 
à l’émission du signal MLI nécessaire. Il ne sera, certes, plus 
possible de compenser les dispersions de composants et la 
dérive en température, mais, pratiquement, ce n’est pas tou-
jours indispensable. L’exemple de programme tient également 
compte de cette variante.

(080250-I)

SimpleProg
ISP pour AVR

Thomas Scherer

Sur Internet, on trouve une quantité innombrable de projets 
de construction de programmateurs simples pour AVR, à bran-
cher sur le port parallèle du PC. Elektor n’est pas en reste et 
en a aussi décrit plusieurs variantes ; il ne faudrait d’ailleurs 
pas croire qu’ils se ressemblent tous. C’est qu’ils s’adressent à 
diff érents environnements de développement pour les contrô-
leurs AVR, spécifi cité qui n’est malheureusement pas toujours 
clairement mise en évidence…

Le circuit présenté ici a été abondamment mis à l’épreuve dans 
le cadre du projet CC2-AVR. L’auteur se sentait frustré moins par 
l’électronique que par l’absence d’une LED qui témoignerait du 
transfert eff ectif de données. Une telle indication visible est 
très utile. Pour autant qu’il s’agisse uniquement de fl asher un 
contrôleur AVR d’une manière simple.

La construction est particulièrement sommaire, aucune diffi  -
culté à assembler tous les composants sur un bout de platine 
perforée. Pour la liaison à l’interface parallèle du PC, on utilise 
du câble plat en nappe sur lequel on a embroché une fi che 

Pu
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cité

23 Boulevard de L‘Europe les Nations, 54500 Vandoeuvre les Nancy
Téléphone: + 33 (0)3 83 54 15 20 – Télécopie: + 33 (0)3 83 54 15 21
france@peak-system.com

...

PCAN-USB

Adaptateur bus CAN pour port 
USB. Existe en version avec 
séparateur galvanique.

PCAN-PCI

Carte BUS CAN pour format 
PCI. Existe en version 1 ou 2 
canals, avec ou sans séparateur 
galvanique.

PCAN-MicroMod

Module d’entrées/ Sorties
universel avec interface BUS-CAN.
Egalement disponible en 
CANopen.

PCAN-LIN

Interface entre bus CAN vers LIN 
et LIN vers RS232.

* Vous en trouverez la dernière version sur notre 
 site internet.

A l’aide de notre logiciel – Designer de 
Faces Avant  * – vous pouvez réaliser 
facilement votre face avant individuelle.
GRATUIT: essayez-le! Pour plus de 
renseignements, n’hésitez pas à nous 
contacter, des interlocuteurs français
attendent vos questions. 

· Calcul des prix automatique
· Délai de livraison: entre 5 et 8 jours
· Si besoin est, service 24 /24

Exemple de prix: 32,50 € 
majoré de la TVA  /
des frais d’envoi

Schaeffer AG · Nahmitzer Damm 32 · D –12277 Berlin · Tel + 49 (0)30 8 05 86 95 - 30
Fax + 49 (0)30 8 05 86 95 - 33 · Web info.fr@schaeffer-ag.de · www.schaeffer-ag.de 
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Sous-cadenceur de radiocommande

Mike Mobbs

La radiocommande a singulièrement 
évolué au fil du temps, l’humble servo a 
progressé de 1,5 ms à 50 tps (trames par 
seconde) avant de se lancer dans les puis-
sants formats numériques plus précis, tels 

type a été réalisé avec des puces standard 
et trouve place sous le gyro (un CSM720 
pour les essais).

On utilise une décade en CMOS du type 
4017, scandée par le flanc descendant de 
l’entrée via la broche CP1 (validation) et 
mise à zéro par la sortie 7. La première 
impulsion d’entrée après remise à zéro met 

que le 400 tps, et les accessoires comme 
le gyro pour hélicoptère s’est converti aux 
nouveaux servos. Résultat, les nouvelles 
générations de gyros n’acceptent sou-
vent que le signal « numérique » à 400 tps, 
incompatible avec les anciens servos « ana-
logiques ». Rien n’est perdu, voici un circuit 
qui sélectionne 1 trame sur 8 pour le servo, 
imitant ainsi le système à 50 tps. Le proto-
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IC2 = CD4081

Liste des composants
C1,C2 = 100 nF
IC1 = CD4017 (CMS)
IC2 = CD4081 (CMS)
K1 = connecteur femelle à 3 contacts
K2 = connecteur mâle à 3 contacts
platine 080136-1 via ThePCBShop 

www.thepcbshop.com
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2

K2
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K1

Sub-D à 25 voies d’un côté et un 
connecteur femelle à 26 contacts 
de l’autre. Le câble de program-
mation ISP à 6 conducteurs se 
branche à une embase appropriée 
sur la carte perforée. Comme des 
embases de ce type à 6 contacts 
ne se trouvent pas facilement, 
vous verrez sur la photo qu’il y a 
une embase à 10 voies dont seuls 
les six centrales sont utilisées.

Le programmateur est compatible 
avec les STK200/300 de Kanda, c’est 
pourquoi il fonctionne avec tous les 
programmes prévus pour le pro-
grammateur ST200/300. Il travaille 
sans difficulté avec BASCOM [1] et, 
chez Kanda, vous pourrez aussi 
trouver un très beau logiciel de 
pure programmation gratuit [2].

Il faut être attentif au fait qu’ici on 
travaille au niveau 5 V. Le contrôleur 
à programmer doit donc aussi être 
alimenté en 5 V, du moins pendant 
son flashage.

(080479-I)

Liens
[1] BASCOM : www.mcselec.com

[2] www.kanda.com/index.
php3?bc=direct&bw=%2Favr-isp-software.
html
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Peter Herlitz

Cet interrupteur crépusculaire est conçu 
tout spécialement pour les lampes fluo-
rescentes. Son circuit ne compte que peu 
de composants et tient sur une platine de 
2 x 3 cm s’il est fabriqué en CMS.

La tension du secteur est redressée par les 
diodes D1 à D4 et le résultat est appliqué à 
un circuit série composé d’une lampe fl uo-
rescente et d’un thyristor. De jour, le thyris-
tor ne reçoit pas de courant sur sa gâchette 
et la lampe reste éteinte. De nuit, le thyris-
tor reçoit en permanence un courant de 
gâchette si bien que la lampe fl uorescente 
reste bien régulièrement allumée.
Le détecteur d’obscurité se compose du cir-
cuit construit autour de T1 à T4. Cette par-
tie est alimentée directement par la tension 
redressée via R1/D5/C1.
Le phototransistor T1 mesure la quantité de 
lumière ambiante. De jour, quand la lumière 
est suffi  sante, T1 conduit. Dans ce cas, T2 et 
T3 se bloquent et T4 conduit. Le thyristor 
ne reçoit aucun courant de gâchette.
Lorsque la nuit commence à tomber, la ten-
sion monte entre les bornes du condensa-

de T2 et T3 est assurée par R9 et R10. Le 
montage ne risque ainsi pas de claquer des 
dents au crépuscule.

Attention à la sécurité du montage qui est 
relié directement au secteur.

(070895-I)

teur C2. A un moment donné, elle est suffi  -
sante pour que T2 et T3 conduisent. Le cou-
rant de base de T4 s’annule et ce transistor 
se bloque. Le thyristor reçoit en perma-
nence un courant de gâchette du diviseur 
de tension R6/R7/R8 et la lampe s’allume. 
Une certaine hystérésis à la commutation 
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la sortie 1 au niveau haut, d’où passage de 
l’impulsion suivante jusqu’à la sortie via 
une porte OU (OR) 4081 en CMOS. Donc il 
n’y a qu’une impulsion sur 8 qui peut tra-
verser. En utilisant de la logique négative 
pour la fonction ET, on élimine le risque 
d’impulsions indésirables, puisque le signal 

de commande s’établit avant l’impulsion 
d’entrée et reste stable pendant toute sa 
durée.

On peut obtenir d’autres rapports de divi-
sion en bouclant par la sortie appropriée.
La minuscule platine porte des CMS pour 

faciliter l’incorporation dans le modèle où 
l’espace est toujours restreint. Le mieux 
est d’encapsuler le circuit sous gaine 
thermorétractible.

(080136-I)

Interrupteur crépusculaire fl uo
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Jauge virtuelle pour ULM
Jean-Pierre Duval

Par le biais d’Internet, un ULMiste m’a 
contacté me demandant de lui réaliser 
une jauge d’essence pour son ULM (Ultra 
Léger Motorisé, un minuscule aéronef) ; le 
défi me paraissant présenter divers aspects 
très intéressants, je l’ai relevé.
J’ai commencé par rassembler quelques 
informations de base pour savoir à quel 
cahier des charges mon instrument de 
mesure, vital s’il en est pour un mobile se 
déplaçant aussi dans la troisième dimen-
sion, se devait de répondre. Voici les 
informations nécessaires et suffisantes 
disponibles :
• Un ULM décolle toujours réservoir plein ;
• La consommation évolue entre 7 à 9 litres 
à l’heure ;
• Il est important de disposer d’une jauge 
parfaitement lisible en toutes circon-
stances, sous forme de barregraphe par 
exemple ;
• Une indication de la quantité de carburant 
restant, exprimée en litres
• Une indication de la consommation 
instantanée (l/h)
• La confiance dans la jauge doit pouvoir 
être absolue, il faut donc prévoir une alerte 
au cas où celle-ci tomberait en panne.
• Pour la jauge, nous utilisons les données 
du constructeur (Digmesa) toutes les don-
nées utilisées sont minimisées pour une 
plus grande sécurité.
• Il faut aménager 2 alertes de réserve : 
3,5 litres et 2 litres de carburant restant.

Toutes ces contraintes seront prises en 
compte, plus par le progiciel (firmware), le 
programme grillé dans le processeur, que 
par le matériel qui ainsi peut rester relati-
vement simple.
Outre le capteur de débit (fuel flow sensor), 
un microcontrôleur Atmel ATmega8 et l’af-
fichage, tout ce dont nous avons besoin 
sont quelques condensateurs et de rares 
résistances.

Il est temps de nous intéresser au schéma. 
Commençons par l’alimentation.
Tout à fait classique, nous partons du 12 V 
fourni par la batterie que nous ramenons 
ensuite à 5 volts par un régulateur 7805. 
En amont un fusible, non représenté sur 
le schéma, protégera l’ensemble. La diode 
D1 sert à protéger le régulateur contre une 
inversion malencontreuse de la tension 
appliquée à l’entrée de l’alimentation. La 
LED D2 signale la présence de la tension 
d’alimentation en sortie du régulateur IC1.

projet est le capteur de débit. Il s’agit d’un 
FHKSC 932-8501 de chez Digmesa [1] et 
[2]. Ce capteur peut mesurer des débits de 
liquide allant de 0,03 à 2,0 l/mn, ce qui se 
traduit par une plage allant de 1,8 à 120 l 

Passons maintenant au morceau de choix 
qu’est l’électronique de la jauge virtuelle 
proprement dite.
Si l’on fait abstraction du microcontrô-
leur, le composant le plus important de ce 
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à l’heure, plage plus que suffisante pour 
l’application envisagée. Développé à l’ori-
gine pour mesurer le débit d’eau de machi-
nes à café, il s’accommode également de 
la mesure d’autres liquides tant que ces 
derniers n’ont pas une agressivité chimi-
que trop importante (alcools, essence, 
vins, etc.). La possibilité de donner aux 
embouts du capteur de débit différents 
angles lui donne une flexibilité d’implan-
tation indéniable.
Après nous être intéressé au coeur (artifi-
ciel) de ce montage, il est temps d’entrer 
dans sa matière grise.

Le microcontrôleur utilisé ici, IC2, est un 
ATmega8 de l’écurie Atmel [3]. Il ne faut 
pas s’y méprendre, en dépit de son nom, il 
s’agit d’un composant puissant que nous 
sommes loin de pousser à ses limites. Il fait 
appel à son oscillateur interne cadencé à 
8 MHz pour l’exécution du programme 
et à un quartz « horloger » externe de 
32,768 kHz pour la mesure de la consom-
mation instantanée.
Ce microcontrôleur possède 24 ports 
d’entrées/sortie (I/O) dont nous n’utilise-
rons que certains et pour les fonctions 
suivantes :
• 6 ports sont utilisés pour l’afficheur LCD, 
soit presque la totalité du port C (PC0 à 
PC5)
• 1 port INT1 (PD.3) en tant qu’entrée des 
impulsions fournies par le capteur de 
débit
• 2 ports, PB.6 et PB.7 sont dédiés au quartz 
horloger
• Pour la réinitialisation (Reset) on utilise 
le « Brown-out » du microcontrôleur pro-
grammé par les « fusibles » du microcon-
trôleur. Le « Brown-out » définit le niveau 
de tension d’alimentation à partir duquel 
le programme démarre, dans notre cas la 
tension minimum est de 2,7 V.
La broche Reset possède, en interne, une 
résistance de forçage au niveau haut (pull-
up) donc il n’est pas nécessaire d’en rajou-
ter une en externe au circuit.
Le Basic BASCOM possède les outils néces-
saires pour paramétrer les fusibles.
Tous les ports non utilisés sont, dans le pro-
gramme, paramétrés en entrées et, d’un 
point de vue électrique, forcés à la masse 
sur la platine.

Le capteur donne des impulsions 5 volts 
(TTL) très propres qui sont utilisées pour 
déclencher une interruption (INT1) servant 
à évaluer la consommation. Il est câblé en 
respectant les données constructeur (Cf. [1]) 
www.digmesa.com, c’est-à-dire en ajou-
tant une résistance pull-up de 4,7 kΩ et un 
condensateur de 100 nF entre la sortie du 
signal et la masse (sortie en mode TTL).

L’ajustable P1 permet de modifier le 
contraste de l’affichage LCD en jouant sur 
la tension VEE.

Le programme est écrit en BASIC BASCOM, 
un  langage de programmation puissant 
et économique mais très facile à mettre 
en oeuvre. Il en existe une version gratuite 
capable de produire un maximum de 4 K 
de code [4].

Le fonctionnement sans reproche de cette 
jauge repose sur une pléthore de calculs 
arithmétiques. Nous vous présentons les 
plus importants pour que vous puissiez le 
cas échéant adapter les caractéristiques 
de ce débitmètre et l’utiliser pour d’autres 
applications. Supposons que notre réser-
voir ait une contenance de 29 litres. Si l’on 
admet que le capteur fournit 1 800 impul-
sions par litre (nous avons mesuré plus 
de 10 réservoirs et étions entre 1 900 et 
2 000 impulsions par litre - conformément 
aux données du constructeurs, mais mini-
misées à 1 800) ; cela nous donne un maxi-
mum de 1800 x 29 = 52 200 impulsions pour 
un réservoir totalement plein ; pour garder 
une certaine marge de sécurité (réservoir 
mal rempli, fuite…) nous nous donnons 
une marge de 10% et ne compterons que 
48 000 impulsions. Chaque impulsion cor-
respond à 1 000/1 800, soit 0,555 ml.
Le calcul de la consommation instantanée 
exprimée en litre/heure est une valeur pon-

dérée, recalculée toutes les 10 secondes
L’interruption TIMER utilisé ici dans la confi-
guration Clock pour générer une valeur 
très précise de la seconde est utilisée, 
donc même avec de très faibles consom-
mations la réponse est très proche de la 
valeur réelle. Le calcul du volume restant 
dans le réservoir se fait par décrémenta-
tion de la quantité consommée par unité 
de temps du volume restant (Cf. l’encadré 
« Procédure de calcul du volume de carbu-
rant restant »).
Il reste à évoquer les seuils d’alerte, 3,5 et 

Liste des composants
Résistances
R1 = 1 kΩ
R2 = 33 Ω
R3 = 4kΩ7
P1 = ajustable 10 kΩ

Condensateurs
C1 = 220 µF/25 V
C2 = 10 µF/25 V
C3 à C6 = 100 nF
C7,C8 = 22  pF

Semiconducteurs :
D1 = 1N4004
D2 = LED rouge

IC1 = 7805
IC2 = ATMEGA8 Atmel (dote du programme .hex 

du fichier EPS080054-11)

Divers :
X1 = quartz horloger 32,768 kHz
K1 = embase autosécable à 1 rangée de 

2 contacts
K2 = embase autosécable à 1 rangée de 

16 contacts
K3 = embase autosécable à 1 rangée de 

3 contacts
afficheur LCD 2 x 16 caractères avec rétro-

éclairage tel que, par exemple, 50.6672 
(Selectronic)

F1 = débimètre Digmesa FHKSC 932-8501 
(Conrad)

platine 080054-1 disponible via thePCBShop

Procédure de calcul du 
volume de carburant restant :
 

Le calcul est une fois encore extrêmement 
simple :

Si, à l’origine, volume=48000

------routine interruption------

rem à chaque interruption on décrémente 
volume

DECR volume

--------affichage---------------

rem  après une phase de formatage

volume_restant=volume

Reservoir = Str(volumerestant)

Reservoir = Format(reservoir , «00.0»)

Locate 1 , 1 : Lcd «V:» ; Reservoir

C2

K3
R1 C6

C8
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2 litres définis dans le progiciel.
Ces calculs se réfèrent à la quantité res-
tante ; lorsque l’un des seuils en question 
est atteint, ils déclenchent un clignotement 
très rapide de l’affichage LCD.
L’un des aspects les plus intéressants de ce 
projet est une mise en oeuvre très person-
nalisée de l’affichage. Il mérite que nous 
l’examinions d’un peu plus près.
La visualisation des valeurs fait appel à 
quelques astuces d’affichage. La ligne 
supérieure de notre affichage à 2 lignes de 
16 caractères sert à donner des informa-
tions chiffrées quant au volume restant (V) 
et à la consommation instantanée (L/h). Le 
caractère situé à l’extrême droite de cette 
ligne du haut est un caractère utilisateur 
destiné à symboliser le débitmètre. Tant 
que ce dernier fonctionne, le caractère 
change de forme donnant une impression 
de rotation. C’est ce que nous avons appelé 
l’indicateur de fonctionnement.
Dans la seconde d’analyse nous ferons 
varier 2 caractères symbolisant le débit-
mètre. Si le débitmètre ne fonctionne pas, 
il n’y a pas de variation de volume pen-
dant la seconde donc pas de modifica-
tion de cette paire de caractères (visible à 
l’extrême-droite).
Voyons maintenant à quoi sert la ligne 
du bas. Elle sert à rendre, sous forme gra-
phique, l’état du réservoir. Lorsqu’il est 
plein, on aura 15 blocs à droite du R (de 
Réservoir).
Sur l’afficheur LCD, un caractère se com-

tension requise (5 V) est bien présente sur 
les broches prévues (7, 20, référencé à l’une 
des broches reliées à la masse, 2,3 etc. cf. le 
schéma de la figure 1).
Il ne reste plus qu’à intercaler le capteur 
de débit dans la canalisation d’arrivée de 
liquide quel qu’il soit. L’embase K3 sert à 
son alimentation et à la prise en compte 
du signal qu’il fournit. L’affichage LCD vient 
se connecter sur l’embase K2. Attention à 
son orientation. 

Nous sommes très curieux de savoir à quel-
les applications aura pu servir la jauge vir-
tuelle présentée ici.

jeanpierre.duval2@orange.fr   (080054-I)

Téléchargements
Les fichiers de code-source et .hex de ce projet, 
080054-11.zip, de même que dessin de la platine 
(080054-1) sont disponibles sur www.elektor.fr. 

Liens Internet
[1] Source du capteur de débit 
www.digmesa.com/

[2] Fiche de caractéristiques du capteur de débit 
www.digmesa.
com/digmesa/upload/pdf/FHKSC/932-850xxxx_GB.pdf

[3] Fiche de caractéristiques du ATmega8 
www.atmel.com/dyn/resources/prod_documents/
doc2486.pdf

[4] BASIC BASCOM (MCS) 
www.mcselec.com/index.php?option=com_
docman&task=cat_view&gid=99&Itemid=54

pose d’une matrice de pixels de 8 lignes 
x 5 colonnes ; pour pouvoir visualiser la 
diminution progressive de la quantité de 
carburant disponible, nous avons créé 
plusieurs caractère-utilisateur spéciaux. 
Le bloc de 5 colonnes fait partie du set de 
caractères dont dispose l’affichage LCD. 
Nous allons en faire un ne comportant plus 
que 4 colonnes, puis 3, puis 2, puis 1… Le 
bloc en question s’éteint alors. Passons aux 
calculs.
Nous avons 16 caractères de 5 colonnes 
chacun, ce qui nous donne 80 colonnes.
Nous avons pris comme base de départ 
(sécurisée) 48 000 impulsions. Ainsi par 
division, 48000/80=600, nous voyons que 
nous devons perdre une colonne toutes les 
600 impulsions.
Nous afficherons donc le nombre de carac-
tères et le type adéquat correspondant à 
l’information à afficher. Sur la photo de l’af-
fichage, le dernier caractère se compose de 
2 barres.

Nous avons dessiné une platine à l’inten-
tion de ce projet. Sa taille est à peu près 
celle de l’affichage. Il sera possible de mon-
ter ce dernier en gigogne sur la platine. 
L’implantation des composants n’appelle 
pas de remarque particulière. On commen-
cera par les composants de petite taille, 
résistances, condensateurs, embases auto-
sécables, diodes pour finir par le support 
de IC2. On n’implantera le processeur dans 
son support qu’après s’être assuré que la 

Commande en largeur d’impulsion
pour moteur à aimant
Franz P. Zantis

Les moteurs pour courant continu à aimant 
permanent sont très répandus et appréciés 
également en modélisme. Ce qui les carac-
térise, c’est un rapport élevé entre le cou-
ple de démarrage et le couple en régime 
nominal. 

S’il faut faire varier le couple d’un moteur 
à aimant permanent alors qu’il est ali-
menté par une source continue à tension 
fixe, comme une batterie, c’est la solution 
de la commande en largeur d’impulsion 
qui s’indique le mieux. Deux portes d’une 
puce 40106 forment un multivibrateur 
astable dont le rapport cyclique peut être 
modulé dans une très large plage, indé-
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pendamment de la fréquence. En réglant 
le potentiomètre, on fait varier le rap-
port entre les résistances Ra et Rb dont 
la somme est la valeur du potentiomètre. 
Le condensateur C1 est chargé par Ra et 
déchargé par Rb. 

À la sortie (broche 4) du 40106, on obtient 
alors le rapport cyclique souhaité. Ra déter-
mine la durée du niveau haut en sortie, Rb 
celle du niveau bas. La fréquence d’os-

cillation est constante, à environ 115 Hz. 
Le transistor T1 assure l’amplification en 
courant. Quand la broche 4 du 40106 est à 
la tension de la masse, T1 est conducteur ; 
si elle est à la tension d’alimentation, T1 
bloque. 

Au collecteur de ce transistor, il y a assez de 
courant disponible pour attaquer le tran-
sistor de puissance 2N3055. La cellule R4 
et C2 découple la commande de la charge. 

L’appareil à cadre mobile raccordé à R7 sert 
à surveiller l’état de charge de la batterie, 
quand on travaille sur accumulateurs.

L’auteur a utilisé ce circuit pour comman-
der le moteur d’un ancien magnétocas-
sette, auquel cas, le 2N3055 ne nécessite 
pas de radiateur.

(060187-I)

Ampli de répartition vidéo à 5 sorties

Eduardo Corral

Les fans de vidéo, amateurs ou profes-
sionnels, trouveront dans ce minuscule 
amplificateur/répartiteur de signal un allié 
précieux lorsqu’il s’agira de distribuer un 
même signal vidéo vers différents équi-
pements. Les applications de la présente 

être appliqué à un maximum de 5 entrées 
d’appareils vidéo différents, moniteur, télé-
viseur, second magnétoscope, etc. Ainsi, 
dans un hall, l’image produite par un lec-
teur de DVD central pourrait être visuali-
sée par 5 écrans de TV, un ampli distinct se 
chargeant de la reproduction du son. 
Le coeur du montage est un amplificateur 
opérationnel du type EL2020 (ou simi-
laire) caractérisé par une largeur de bande 
importante. Il amplifie le signal vidéo appli-
qué à l’étage d’entrée, le gain étant régla-
ble sur une plage de ±6 dB. Le transistor de 
sortie, Q1, un 2N3866, applique le signal 
vidéo à 5 sorties conçues pour attaquer des 
charges d’une impédance de 75 Ω. 

Le circuit est alimenté en ±12 V symétri-
que, tension fournie par une alimentation 
conventionnelle telle que celle représentée 
sur le schéma.

(080478-I)

électronique ne devraient pas man-
quer. En 3 mots, l’amplificateur de distri-
bution se voit appliquer le signal de vidéo 
composite d’un magnétoscope (VCR) ou 
d’un générateur vidéo (sortie analogique) 
et le tamponne de façon à ce qu’il puisse 
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Alphasudoku - Changer de (casse-)tête
Concepteur du puzzle : Claude Ghyselen

Nous ne pouvions pas, pour le 
numéro « spécial » de cette année, 
ne pas vous proposer un autre type 
de « sudoku » que celui auquel vous 
avez normalement (fort) affaire. Le 
voici donc notre Alphasudoku, un 
hybride d’alphadoku et de sudoku 
tel que vous n’en n’avez sans doute 
encore jamais rencontré.

Pourquoi ne seriez-vous pas le gagnant 
d’un superbe E-blocks Starter Kit Profes-
sional ou celui de l’un des 3 bons-cadeau 
Elektor mis en jeu ?

Les instructions pour la résolution de ce 
puzzle sont celles d’un sudoku classique 
(quelque peu modifiées !).
Notre Alphasudoku qui, pour sa grille 
25 x 25, utilise les chiffres de 1 à 9 + les let-
tres de A à P (O compris, d’où l’absence du 
0 dans les chiffres), est en fait un alphadoku 
(16 x 16) dans lequel sont imbriqués 9 sudo-
kus classiques (9 x 9) – utilisant les chiffres 
allant de 1 à 9.

Remplissez le diagramme de 25 x 25 cases 
de façon à ce que tous les chiffres de 1 à 
9 et les lettres de A à P ne soient utilisés 
qu’une seule et unique fois dans chaque 
rangée, colonne et carré de 5 x 5 cases 
(identifiés par une ligne de couleur). Atten-
tion à respecter les sudokus imbriqués !
Certains chiffres sont déjà placés dans le 
puzzle et en définissent ainsi sa situation 
de départ. Les 9 sudokus sont dotés d’un 
fond de couleur ocre.
La solution de ce puzzle vous permettra de 
gagner de jolis prix. Il vous suffit de nous 
envoyer la série de 6 chiffres en grisé.

Participez et gagnez !
Nous tirerons au sort l’une des réponses 

correctes qui nous seront parvenues; son 
auteur recevra un E-blocks Starter Kit 
Professional d’une valeur de €365,75; 

D 5  E G 2   K 7  I O   9 P  F  4 1  M A
 1 I 6  8 A   E  H F L  2 K   4   5 9 3
  2 L  9 J P  3 8   K  7  B  5  C   N
9   K  1 C L M 6 5 B N  4 D  G   F  8  2
  H    B G I  2 J P     N  1  E  7  
4 6 9 8 3   I J  N  K G A M O   C   7   
 O   F P     D     A  1   B M E  H
M  E P N  4   H C    B J    F I D   O
H B J A    2  L      E        N F
7     D G   O  F M   B I P L K 8   3 9
6 7   I J E H    A C N F  B D G  9 5 1  8
  P O  I    D J  5    4  7   G  K  
G H N   A   8 P M      3   O J L    
A K  M J    1 N E  9       L H O D P C
1 8 5  2 F  M C  P  D  I  H K E  3  6 4  
2 3 1 5 6  D     G H J  K M C  E 7  O 8 4
C P G J A O 3   M B 4    L 2   I  N  F K
L   H  N  5  F A 1   E O    P D J B   
  O N       K 8  6 C     D L I  A P
8 4   9       L I  M G  F  B 6  2  1
5 E A   4  K L 1 6 C   2 3 G O     9   
K  8 2 M 7  F G 9 1 E  D 3   I    P C H J
   B O 6 N E A 8 7    5 1  J C 9  F  I M
 9   1 3 P  B  4  G I 8 5  A   O 7 K  6
F D  3 7 C  J H 5 9 M   P  N     4   L

nous offrons en outre 3 bons Elektor d’une 
valeur de €50 chacun. Faites travaillez vos 
méninges !
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Où envoyer ?
Envoyez votre réponse (les 6 chiffres de 
la section grisée) par E-mail, télécopie ou 
courrier avant le 1er septembre 2008 à :

Elektor c/o Regus Roissy CDG
Le Dôme
1, rue de la Haye 
BP 12910
95731 Roissy CDG
E-mail: hexadoku@elektor.fr

Tout recours est exclu de même que le 
sont, de ce jeu, les personnels d’Elektor 
International Media et leur famille.

Les gagnants
La solution de l’Hexadoku du numéro 359 
(mai) est : 36815
Le gagnant du  
E-blocks Starter Kit Professional est : 
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Chargeur automatique de batterie de voiture
C.Tavernier

Avec l’arrivée des beaux jours, la voiture a de 
plus en plus tendance à rester au garage ce 
qui est tout aussi profitable à son proprié-
taire qu’à l’air que nous respirons. Par contre, 
lorsqu’on souhaite l’utiliser à nouveau, il 
arrive fréquemment que sa batterie donne 
de sérieux signes de faiblesse au point de 
l’empêcher tout simplement de démarrer.
La solution consistant à faire appel à un 
chargeur du commerce branché en perma-
nence n’est généralement pas satisfaisante 
sauf si vous avez la chance de posséder un 
chargeur électronique. En effet, la majorité 
des appareils classiques ne contiennent 
aucune circuiterie de régulation et surchar-
gent alors à qui mieux-mieux les batteries 
que l’on a l’imprudence de leur laisser rac-
cordées en permanence.
Nous vous proposons donc, avec ce mon-
tage, de réaliser un chargeur à régulation 
électronique qui pourra tout à la fois servir de 
chargeur classique et de chargeur d’entretien 
et que vous pourrez donc laisser connecté 
sans risque en permanence à votre batterie 
sans craindre de surcharge. Qui plus est, il ne 
fait appel à aucun composant « exotique » et 
son prix de revient est dérisoire.
La tension délivrée par le transformateur 
de notre chargeur est redressée par D1 et 
D2 mais n’est pas filtrée, ce qui est essen-
tiel à son bon fonctionnement. Comme 
elle est de ce fait constituée d’une suc-
cession de demi-sinusoïdes, elle s’annule 
donc 100 fois par seconde.
La batterie est chargée lorsque le thyris-
tor THY2 est conducteur et son courant de 
charge est alors limité par la seule résistance 
R6 qu’il conviendra de calculer comme indi-
qué ci-après. Ce thyristor est amorcé pour 
chaque demi-alternance du secteur via la 
résistance R4 sauf lorsque le thyristor THY1 
est lui-même amorcé. Dans un tel cas, THY2 

qu’elle approche la pleine charge pour, à l’ex-
trême limite, finir par s’annuler totalement.
La LED1 sert de témoin de marche tandis 
que la LED2, qui s’allume d’autant plus que 
THY1 est souvent amorcé, sert donc à l’évi-
dence d’indicateur de pleine charge.
Trois composants du schéma proposé sont 
à choisir en fonction des caractéristiques 
que vous souhaitez donner à votre char-
geur ; ce sont THY2, R6 et TR1. R6 et à calcu-
ler en fonction du courant de charge maxi-
mum dont vous souhaitez pouvoir disposer 
en utilisant la relation : R6 = 16/I où I est ce 
courant exprimé en ampères. Attention ! 
Compte tenu de la valeur des autres élé-
ments du montage (D1, D2, TR1 et fusible) 
ne dépassez pas 5 ampères. La puissance 
dissipée par R6 se calcule quant à elle par 
la relation : PR6 = 36/R6 avec P exprimée en 
watts et R6 en ohms bien entendu.
Le thyristor THY2 quant à lui sera un 
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se bloque au premier passage par zéro de 
sa tension d’alimentation et plus aucun cou-
rant ne peut atteindre la batterie.
La tension aux bornes de cette dernière 
est prélevée par R5 et filtrée par C1 avant 
de rendre conducteur ou non THY1 au tra-
vers de P1 et D3. Tant que cette tension est 
inférieure à un certain seuil, déterminé par 
le réglage de P1 et correspondant, bien 
évidemment, à une batterie qui n’est pas 
encore complètement chargée, THY1 n’est 
pas amorcé et il laisse donc THY2 conduc-
teur pour toutes les alternances du secteur.
Lorsque la tension aux bornes de la batterie 
devient suffisante, THY1 s’amorce et interdit 
donc l’amorçage de THY2. Ce phénomène 
n’étant pas aussi binaire que ce que nous 
venons d’exposer mais, au contraire, se pro-
duisant très progressivement, le courant de 
charge moyen de la batterie diminue auto-
matiquement peu à peu, au fur et à mesure 



52 elektor  -  7-8/2008

modèle 100 volts (ou plus) de courant 
maximum égal à 1,5 à 2 fois le courant de 
charge maximum désiré. Le transformateur 
enfin aura une puissance en VA donnée par 
la relation : P = 18 x 1,2 x I où I est le cou-
rant de charge maximum désiré, exprimé 
en ampères.
Le seul réglage à réaliser sera celui de R1 et 
nécessitera de faire appel à une batterie bien 
chargée. Connectez là à la sortie du char-
geur et remplacez le fusible 5 ampères par 

avez déterminé au moyen de R6. Un com-
promis est à trouver entre le courant de 
charge d’entretien, qui ne doit pas dépas-
ser la centaine de mA environ, et ce cou-
rant maximum.
Quelle que puisse être la qualité de votre 
réglage, soyez cependant assuré que votre 
batterie sera mieux traitée avec ce mon-
tage qu’avec nombre de ses homologues 
non électroniques du commerce.

www.tavernier-c.com (080224-I)

un ampèremètre, de préférence un ancien 
modèle analogique, mieux à même d’ap-
préhender les courants moyens que certains 
modèles numériques récents. Réglez alors 
le potentiomètre P1 pour lire un courant de 
l’ordre d’une centaine de mA environ.
Ultérieurement, lorsque vous aurez la pos-
sibilité de charger une batterie très déchar-
gée, vous pourrez alors affiner ce réglage 
en retouchant P1 pour lire un courant de 
charge proche du maximum que vous 

Auto-coupure pour équipement audio
Joseph Zamnit

Qu’y a-t-il de plus relaxant, un après-midi, 
que de se trouver, dans un endroit tran-
quille réchauffé par le soleil, mais à l’ombre 
et d’y écouter ses morceaux préférés sur 
son lecteur MP3 ou de CD. On s’assoupit et 
le temps de se réveiller, l’appareil concerné 
s’est endormi lui aussi, ses piles épuisées. 
Dommage !

Ce circuit ultrasimple évite cette situation 
embarrassante en désactivant un relais en 
l’absence de signal audio pendant de l’or-
dre de 2 secondes. L’électronique prend la 
forme d’un comparateur sensible à base 
de LM358, IC1.A qui, tant qu’il a présence 
d’un signal audio à l’entrée, maintient 
déclenché le monostable IC2.A (un 4538). 
Le circuit dérive son signal d’entrée, par 
le biais du condensateur de couplage C1, 
du pôle « chaud » du haut-parleur ou du 

vée des valeurs de R6 et C3, est de 2 s.
(080420-I)
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IC1 = LM358
IC2 = 4538

casque de votre équipement audio. 
La durée d’activation du monostable, déri-

Convertisseur à découpage pour LED
Jean Claude Feltes

Deux circuits intégrés attendaient encore 
sur l’établi de l’auteur d’être testés : le régu-
lateur à découpage LM3404 (malheureu-
sement disponible seulement en version 
CMS) et le générateur MLI (ou Pulse Width 
Modulation) U2352. Ces deux circuits per-
mettent de réaliser un petit gradateur 
pour LED. La source d’énergie (comme 
dans la lampe à LED réglable, ailleurs dans 
ce numéro) est un accu au plomb de 6 V, 
l’« élément rayonnant » une LED de 3 W 

La tension proportionnelle au courant sur 
Rsns (CS, broche 5 d’IC2) est comparée à la 
tension de référence interne de 200 mV. Si 
la tension est inférieure à 200 mV, le MOSFET 
reste conducteur pendant le temps fixe tON.
Le courant à travers l’inductance et la 
LED augmente de façon quasi-linéaire. Le 
temps tON est déterminé par RON et la ten-
sion d’entrée VIN :
tON = 0,134 s x (RON/VIN) = 1,83 µs (avec RON 
en kΩ et VIN en V)
Après l’écoulement de ce temps, la com-
mutateur est ouvert et le courant décroît 

(Luxeon). La tension VCC se situe donc 
entre un minimum de 5,4 V et un maximum 
de 7,4 V environ.

La partie droite du schéma représente le 
convertisseur à découpage. Il réduit la ten-
sion de l’accu de 6 V aux 4 V nécessaires 
pour la LED de forte puissance. Comme la 
tension est réduite, c’est l’inverse pour l’in-
tensité. Du côté de l’alimentation, le cou-
rant est inférieur à celui de la LED.
Le LM3404 renferme l’électronique néces-
saire et un MOSFET comme commutateur. 
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de façon quasi-linéaire à travers la LED et 
la diode de roue libre, jusqu’à ce que la ten-
sion sur RSNS (USNS) tombe en-dessous de 
200 mV et qu’un nouveau cycle commence. 
Pendant le temps ouvert, aucun courant ne 
circule de l’alimentation. Le temps de cou-
pure minimal est de 0,3 µs.
L’ondulation du courant est d’autant plus 
faible que l’inductance est plus grande et 
la fréquence plus élevée. Pendant le temps 
tON, le courant augmente de façon linéaire, 
la tension aux bornes de l’inductance est :
uL = UIN-ULED-USNS = 1,8 V
Donc
uL = L (ILED/t)
Avec t = tON l’ondulation est de 66 mA.
La chute de tension sur RSNS est de 200 mV 
pour le courant minimal. L’intensité 
moyenne est supérieure de la moitié de 
l’ondulation.
Avec RSNS = 0,3 Ω, l’intensité moyenne est 
Imin = 200 mV/300 mΩ = 667 mA.
C’est à peu près l’intensité maximale pour 
une LED de 3 W.
On aurait pu régler le courant en adaptant 
RSNS, mais il est plus élégant de moduler 
l’entrée DIM du régulateur par un signal 
MLI. Ainsi on peut monter pour RSNS un 
simple morceau de fil résistant double 
torsadé.

Le circuit U2352 délivre avec peu de com-
posants extérieurs un signal MLI réglable 
de 0 à 100%. Le condensateur C1 permet 

de régler la fréquence du générateur de 
dent de scie interne, ici aux environs de 
10 kHz :

fosc = 55/(Cosc x Vs)

(avec fosc en kHz, Cosc en nF et Vs en V).

La tension triangulaire est comparée à la 
tension de référence fixée par P1. La sortie 
du comparateur délivre le signal MLI.

Le signal est acheminé à la sortie par un 
contrôle logique qui permet de décon-
necter si un courant de charge maximal 

est atteint. Comme nous n’avons pas 
besoin de cette fonction, elle est désacti-
vée (broche 5 à la masse et broche 3 à +VCC 
par R3). La question de savoir si la résis-
tance série R4 du stabilisateur de tension 
interne est indispensable dans l’absolu 
n’est pas réglée clairement par la feuille 
de caractéristiques.

Le signal MLI arrive à l’entrée DIM du 
LM3404 et produit une lumière modulée à 
quelque 10 kHz. La touche (ou interrupteur) 
boost porte la sortie PWM au maximum, de 
même que la luminosité de la LED.

jean-claude.feltes@education.lu (080373-I)

Automate d’éclairage
Peter Jansen

La présente électronique peut servir de 
chronotemporisateur de lampe, dans un 
escalier par exemple, mais peut également 
servir, pilotant une lampe, d’indicateur de 
sonnette de porte. L’un des gros avantages 
de ce montage est, qu’en inactivité, il ne 
consomme pratiquement pas de courant.
Un bouton-poussoir, S1, permet d’activer 
le montage, instant à partir duquel, IC5, 
un temporisateur 555, se met à décomp-
ter une durée prédéfinie. Tout au long de 
cette dernière, le triac TR1 est conducteur, 
la lampe reste allumée, durée définie par la 
combinaison RC R1/C2, ce qui la rend modi-
fiable à loisir.

La présence de R2 et C3 est due au fait que 
le 555 attend une impulsion « négative » 
à son entrée de déclenchement (trigger). tation C3 force momentanément l’entrée 
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TR du 555 au niveau bas en entraînant le 
déclenchement.
Selon le type de 555 utilisé il peut être 
nécessaire d’avoir à modifier la valeur de C4 
(330 nF) pour garantir, en fonctionnement, 
une tension d’alimentation suffisante. Ne 
pas utiliser pour le triac de version « trop 
lourde ». Un courant de 5 mA pour la grille 
du triac est parfait. Le circuit fonctionne 
comme prévu avec un TIC206 et son frère 

sion dangereuse sur la fiche. En cas d’utili-
sation d’un C2 de forte capacité, comme le 
470 μF utilisé ici, C4 devra être une version 
de bonne qualité. Une résistance de fuite 
n’aura ainsi aucun effet sur le paramétrage 
de durée. Nos essais ont montré qu’un 
condensateur de faible qualité allongeait 
sensiblement la durée escomptée...

(080173-I)

un peu plus costaud, le TIC216.
S1 doit pouvoir supporter en toute sécu-
rité le courant de mise en fonction de la 
lampe.

Une diode zener de 15 V, D3, a été intégrée 
dans l’alimentation à des fins de sécu-
risation au cas où un composant s’avé-
rait défectueux. R6 et R7 permettent la 
décharge de C4. Il ne reste pas ainsi de ten-

Lampe solaire avec le PR4403
Burkhard Kainka

Le circuit intégré PR4403 est un successeur 
évolué du pilote de LED PR4402, capable 
de 40 mA. Une entrée auxiliaire LS permet 
de déconnecter les LED par un niveau bas. 
C’est ce qui permet de construire simple-
ment un éclairage automatique à LED avec 
un accumulateur et une cellule solaire.

L’entrée LS est connectée directement à 
la cellule solaire, qui charge l’accu à tra-
vers une diode et sert en même temps 
de détecteur de lumière. Quand la nuit 
tombe, la tension de la cellule tombe en-
dessous d’un seuil et active le PR4403. 
Pendant la journée, l’accumulateur se 
charge et le pilote de LED ne consomme 

Le PR4403 est livré en boîtier SO8 au pas de 
1,27 mm. Il faut en plus une diode 1N4148 
et une bobine de stockage de 4,7 µH.

La broche 2 est l’entrée de commande 
LS, reliée directement à la cellule solaire. 
Selon la feuille de caractéristiques, on 
peut insérer une résistance optionnelle 
en série pour remonter le seuil effectif du 
déclenchement. Ainsi la LED s’allume un 
peu plus tôt le soir, au crépuscule avant 
l’obscurité complète. Les broches 3 et 6 
doivent être reliées pour former ensem-
ble la sortie du circuit.

(071112-I)
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Panneau
solaire

que 100 µA. La nuit, l’énergie est restituée 
à la LED. Contrairement à de nombreuses 
lampes solaires, celle-ci se contente d’un 
seul accu de 1,2 V.

Ventilateur 12 V alimenté en 230 V
Ton Giesberts

Le circuit décrit ici n’est sans doute pas 
révolutionnaire mais lorsqu’il s’agit de 
peser le pour et le contre de l’utilisation, 
en tant qu’alimentation d’un petit venti-
lateur, d’un petit transformateur protégé 
contre les courts-circuits ou d’un diviseur 
de tension capacitif (relié directement aux 
230 V du secteur) il peut s’avérer pratique. 
En cas de besoin d’une ventilation forcée et 
que la place disponible est limitée, le choix 
est vite fait. La seconde solution occupe, 
pour des courants faibles, moins de place 
que la première (transformateur).

R1 et R2 servent à limiter le courant d’ap-
pel lors de la charge du condensateur de 

grande inconnue, nous en avons mises 
par paire pour la limitation de courant. 
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50mA

l’alimentation C2. La tension de service 
des résistances utilisées étant souvent une 



557-8/2008  -  elektor

Ceci vaut également pour les résistances 
de décharge de C1, R3 et R4. En cas de 
connexion du circuit à une fiche secteur il 
n’est pas question que cette dernière véhi-
cule des tension dangereuse, d’où la pré-
sence de R3 et R4.
Le condensateur C1 définit le courant maxi-
mum fournissable. Au-delà de ce maximum 
l’alimentation travaille en source de cou-
rant. En-deçà du maximum, la diode zener 
D1 limite la tension maximale et dissipe le 
reste de la puissance.
On dimensionnera la valeur de C1 en fonc-

tion de la consommation de courant maxi-
male prévue. On pourra utiliser la valeur 
de la tension du secteur comme base de 
calcul pour C1. Pour nous simplifier la vie 
nous ignorons tout simplement la tension 
de sortie de 12 V, les tensions de diode de 
B1 et la chute de tension aux bornes de R1 
et R2. On arrondit ensuite la valeur calculée 
à la valeur de la série E-12 la plus proche.
À 50 Hz, l’impédance du condensateur vaut 
1/(2π⋅50⋅C). Si nous voulons, par exemple, 
disposer de 50 mA, la valeur d'impédance 
nécessaire est de 4 600 Ω (230 V/50 mA). 

Le condensateur aura donc une valeur de 
692 nF, arrondie à 680 nF. On pourra, pour 
compenser les variations du secteur ou les 
pertes négligeables, opter pour la valeur E-
12 supérieure la plus proche. Il est possible 
de réaliser le condensateur à l'aide d'une 
paire de condensateurs de valeur plus 
petite, solution qu'un manque de place 
peut rendre nécessaire. On optera, pour 
C1, pour un condensateur prévu pour les 
applications de tension secteur (de type 
X2 par exemple).

(080507-I)

Automate d’éclairage extérieur

Wim de Jong

Cet automate allume l’éclairage extérieur 
dès la tombée du jour et l’éteint après une 
durée convenue, de manière à ne pas le 
laisser brûler inutilement toute la nuit.

Le matin, on peut aussi changer de scéna-
rio lumineux, en déterminant le moment 
de rallumer. Au lever du soleil, il s’éteindra 
tout seul.

On peut le réaliser avec une LDR et un 
temporisateur. La photorésistance perçoit 
le déclin du jour et enclenche l’éclairage 
pour la durée programmée sur l’horloge 
et inversement.
Mais par souci d’économie et de simplicité, 
c’est une autre voie qui a été suivie. Une 

temps peut se déterminer par la formule : 
tijd = teller–zontot / 2
Le projet comporte deux poussoirs pour 
déterminer les moments de commutation : 
coupure du soir (S1) et allumage matinal 
(S2). Ils n’ont d’action qu’après le coucher 
du soleil.

Si vous poussez sur le bouton S1 le soir 
(après coucher du soleil, donc quand l’éclai-
rage est en fonction), il s’éteindra désormais 
à ce moment précis. Si vous actionnez S2 le 
matin, avant l’aurore, il s’allumera chaque 
jour à la même heure et ne s’éteindra qu’au 
lever du soleil.
Ces instants sont enregistrés dans l’EE-
PROM du PIC, si bien qu’ils ne s’effacent 
pas en cas de coupure de courant.
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horloge, il faut la mettre à l’heure et corri-
ger ses dérives. Cela demande au moins un 
écran plus une série de poussoirs.
Partant du principe qu’une LDR est capable 
de détecter les levers et couchers du soleil 
et que cet astre « tourne » en 24 heures, il y 
a là de quoi se faire un garde-temps appro-
prié. Nul besoin de le mettre à l’heure, l’an-
tique gnomon (cadran solaire) a trouvé un 
successeur : l’horloge solaire.
L’automate obéit à un PIC16F628A scandé 
par son horloge interne à 4 MHz.
Dès l’aurore, un compteur démarre. Il conti-
nuera à s’incrémenter jusqu’à l’aube sui-
vante (mise à zéro).
Lors du coucher de soleil, la valeur atteinte 
par le compteur « teller » est mémorisée 
dans la variable « zontot ». À ce moment, le 
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Le capteur de température DS1820 et 
l’émetteur à 433 MHz (un jeu d’émetteur/
récepteur bon marché de Conrad) repré-
sentés sur le schéma sont en option. Ils per-
mettent de mesurer la température exté-
rieure et de l’envoyer au récepteur dans 
la maison. La température extérieure est 
transmise au format d’un octet, émis cha-
que minute, avec un débit de 1 200 bits/s 
(8 bits, sans parité) et sous une résolution 
d’un demi degré, ce qui donne : –2=–1°, 
0=0°, 2=1° etc.

Vous pourrez alors utiliser les deux 
poussoirs pour fixer les moments de 
commutation.

(080258-I)

Téléchargements
Les codes source et .hex de ce projet sont disponibles 
gratuitement sur le site d’Elektor, sous la référence 
d’archive 080258-11.zip.

Le capteur et l’émetteur peuvent être omis 
sans conséquence.

Voici comment procéder pour le réglage. 
Ajustez le potentiomètre de manière à 
ce que la LED s’allume dans l’obscurité et 
s’éteigne quand il fait clair.

Laissez ensuite fonctionner le circuit sans y 
toucher un jour complet pour qu’il puisse 
se synchroniser spontanément sur le 
rythme solaire.

Normes ISO pour autoradios

Giel Dols

De manière à éviter que chaque fabricant 
de voiture ne réinvente la roue en ce qui 
concerne la connexion d’équipements audio 
sur ses modèles, il a été défini une norme 
à cet effet. Cette norme a été officialisée 
par l’ISO (International Standardizing Orga-
nization). Tant la partie mécanique que les 
dimensions et les formes ont, en principe, 
été parfaitement définies. Ce n’est pas sans 
raison que nous disons « en principe », car 
nombre de fabricants utilisent les contacts 
des connecteurs comme bon leur semble.
Audi, Opel et VW sont des exemples classi-

fier au multimètre si tout est bien branché 
comme prévu.

(080471-I)

ques vu que ces constructeurs intervertis-
sent, quasi-traditionnellement, les contacts 
pour alimentation à découpage et alimen-
tation permanente, ce qui a un effet malen-
contreux sur le nouvel autoradio : une cou-
pure du contact suivie de la sortie de la clé 
entraîne une perte de mémoire des para-
mètres. La plupart des fabricants d’autora-
dio ont, pour cela, prévu une façon simple 
d’intervertir le câblage.
Les différents tableaux qui suivent donnent 
le brochage des connecteurs tel qu’il est 
(ou aurait dû être !).
Il est donc recommandé (surtout lorsqu’il 
s’agit de la connexion du bloc A) de véri-

BLOC A Alimentation

1 Impulsion de régime 
Un signal de régime impulsionnel garantit un volume constant ou pilote un sys-
tème de navigation. Est souvent repéré SCV (Speed Controlled Volume) voire GALA 
(GeschwindigkeitsAbhängige LautstärkeAnpassung)

2
Télécommande / Masse / Silencieux téléphone Interrompt la reproduction sonore du poste. Il faut pour cela une installation « mains 

libres » qui, lors d’un appel, force le contact 2 à masse.

3 Télécommande Varie d’une marque à l’autre.

4 Entrée 12 V permanents, orange (jaune)
Relié en permanence au +12 V de la batterie. Les paramètres mémorisés, tels que 
stations, volume, date & heure sont conservés lors de la coupure de l’autoradio.

5
Sortie 12 V découpage / Télécommande 
antenne, bleu

La présence de 12 V sur ce contact fait monter l’antenne. Sert aussi à activer d’autres 
accessoires tels qu’amplis ou processeurs de signaux audio.

6
Éclairage 
jaune/noir

Ce n’est qu’après application du 12 V à ce contact que les touches du poste 
s’illuminent ou qu’il est possible de jouer sur la luminosité de l’affichage.

7 Entrée 12 V découpage, rouge
En cas de présence du 12 V sur le contact 7 (via la clé de contact) il est possible  
« d’allumer » la radio.

8 Masse, noir (marron) Connexion à la carrosserie et par conséquent au pôle négatif de la batterie.
Les branchements des contacts 1 à 3 peuvent, en fonction de la marque du véhicule, être intervertis. Le contact 3 sert, à l’occasion, pour un signal de bus 
variant d’une marque à une autre. Les branchements des contacts 4 et 7 sont souvent intervertis (chez VW, Audi et Opel par exemple). 
Sur les modèles VW récents le contact 5 sert de connexion +12 V permanents : en cas de montage d’un autre autoradio il faudra déconnecter ce contact (sous 
peine de réduire très sensiblement les espérances de vie du nouveau poste !).

BLOC B Haut-parleurs
1 + droite arrière, bleu
2 – droite arrière, bleu/noir
3 + droite avant, gris
4 – droite avant, gris/noir
5 + gauche avant, vert
6 – gauche avant, vert/noir
7 + gauche arrière, marron
8 – gauche arrière, marron/noir

BLOC C Extensions
1 Line out - Gauche arrière

2 Line out - Masse

3 Line out - Droite arrière

4 Line out - Gauche avant

5 Sortie 12 V antenne/télécommande

6 Line out - Droite avant

7... 10 Fonction de la marque

11 Entrée téléphone

12 Entrée téléphone - Masse

13 ID CD

14 Fonction de la marque

15 Masse

16 +12 V permanents

17 +12 V découpage

18 Line in changeur CD - Masse

19 Line in changeur CD - Gauche

20 Line in changeur CD - Masse
Les contacts 1 à 6 sont toujours tels qu’indiqués. Seuls des autoradios 
récents de Becker utilisent le contact 6 en tant que sortie du subwoofer. 
Les fabricants peuvent utiliser à leur gré les autres contacts.

Bloc A Bloc B Bloc C
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Chargeur de batteries sur allume-cigares
B.Broussas

En ce beau jour d’été vous avez décidé d’al-
ler prendre l’air mais sans toutefois renoncer 
à vos « joujoux high-tech » que ce soit la voi-
ture radiocommandée de votre fils, le bala-
deur MP3 de votre fille ou bien votre lecteur 
de DVD portable favori. Tous ces appareils 
ont en commun de fonctionner le plus sou-
vent avec des batteries rechargeables, ce qui 
bien sûr ne pose aucun problème lorsque 
le secteur EDF est à proximité car tous sont 
livrés avec leur propre chargeur.
Le problème se complique un peu en 
pleine nature et, comme le veut la célèbre 
Loi de Murphy, c’est toujours à ce moment 
là que vous constaterez que vos batteries 
sont déchargées. Si votre voiture est garée 
à proximité, nous vous proposons une solu-
tion grâce à ce montage fort simple qui, 
en outre, ne vous coûtera quasiment rien 
tant il ne fait appel qu’à des composants 
que tout bon électronicien possède dans 
ses fonds de tiroirs. Et même si vous devez 
les acheter tous, l’ensemble ne devrait pas 
dépasser une quinzaine d’euros. 
Comme le montre la figure 1, c’est un mon-
tage qui fleure bon l’électronique ancienne 
– nous avons failli écrire de grand papa – car 
il ne fait appel à aucun microcontrôleur, ni 
même au moindre circuit intégré spécialisé. 
Malgré cela, il saura prendre soin de vos bat-
teries, et ce d’autant plus que vous serez rai-
sonnable quant à leur vitesse de charge.
Que ce soit les vieilles batteries cadmium-
nickel (Cd-Ni), aujourd’hui en voie d’ex-
tinction vu leurs nombreux défauts et leur 
toxicité, ou les omniprésentes nickel métal 
hydrure (Ni-MH), de telles batteries doivent 
être rechargées à courant constant ; cou-
rant qui doit être égal au dixième de leur 
capacité si l’on veut une charge normale 
ou lente ou, au maximum, à leur capacité 
si l’on veut une charge rapide.
Pour recharger les batteries de nos divers 
appareils portatifs à partir d’une batterie de 
voiture, puisque c’est de cela qu’il s’agit, il 
suffit donc de réaliser un générateur à cou-
rant constant. Il ne faut pour y parvenir que 
les deux transistors que sont T2 et T3.
T3 est rendu plus ou moins conducteur par 
le biais de R3 et T2. T2 quant à lui, en raison 
du principe même des transistors, ne peut 
voir qu’une tension de l’ordre de 0,6 volt 
entre sa base et son émetteur. Si cette ten-
sion tend à diminuer, T2 va avoir tendance 
à se bloquer ce qui va alors augmenter la 
conduction de T3 et réciproquement. En 
d’autres termes, la tension entre base et 
émetteur de T2 va rester quasiment tou-

jours égale à 0,6 volt.
Or, cette tension est produite par le courant 
qui traverse l’une des résistances R4 à R7 et 
donc, également, la batterie à charger. Il est 
donc facile de comprendre que ce dernier est 
tout simplement donné par la relation Ich = 
0,6 / R où Ich est le courant de charge désiré 
alors que R est l’une des résistances R4 à R7.
Le transistor T1 quant à lui est d’autant plus 
saturé que T2 est conducteur et donc que 
la batterie se charge. Si ce courant vient à 
trop diminuer ou à être nul en cas de mau-
vais contact ou de batterie hors d’usage, la 
LED s’éteint et signale ainsi l’anomalie. La 
diode D1 quant à elle protège le montage 
d’une éventuelle inversion de polarité de la 
batterie à charger.
Nous avons dessiné un circuit imprimé 
pour recevoir tout ce montage et l’avons 
doté d’un emplacement pour commutateur 
rotatif à implanter directement sur ce der-
nier, réduisant ainsi le câblage nécessaire à 
néant. Ce commutateur porte la référence 
PT6422/BMH chez Lorlin et il est disponible, 
par exemple, chez Farnell sous la référence 
produit 1123675.
Le transistor T3 pouvant être amené à dis-
siper pas mal de calories pour les batteries 
de faibles tensions chargées à fort courant, 
un emplacement a été prévu pour le munir 
d’un radiateur en U.
Les différents courants de charge prévus 
sont respectivement de 400, 130, 60 et 
10 mA selon la position de 1 à 4 choisie sur 
le commutateur tandis que, compte tenu 
de l’inévitable chute de tension dans T3, la 
tension maximum de la batterie à rechar-
ger ne devra pas dépasser 9,6 volts.
Si vous désirez d’autres courants de charge 
que ceux prévus, il vous suffit tout simple-
ment de remplacer l’une ou l’autre des résis-
tances R4 à R7 par une dont la valeur a été 
donnée ci-dessus (R = 0,6 / Ich) et dont la puis-
sance est donnée par la relation P = 0,36 /R.
Le montage est naturellement protégé 
contre les courts-circuits puisque c’est un 
générateur à courant constant, mais atten-
tion tout de même si vous augmentez exa-
gérément le courant de charge à ne pas 
dépasser la dissipation maximum de puis-
sance de T3 (65 W) et surtout celle permise 
par le petit radiateur que nous avons prévu 
sur le CI. Un courant de 500 mA nous sem-
ble être une valeur maximum raisonnable 
à ne pas dépasser.

(080226-I)

Téléchargements
Le dessin de la platine est disponible au télécharge-
ment (080226-1) depuis notre site www.elektor.fr.

Liste des composants

Résistances :
R1 = 820 Ω
R2 = 1 kΩ
R3 = 4kΩ7
R4 = 56 Ω
R5 = 10 Ω
R6 = 4Ω7
R7 = 1Ω5

Semi-conducteurs :
D1 = 1N4004
LED1 = LED rouge
T1 = BC557
T2 = BC547
T3 = TIP120

Divers :
S1 = commutateur rotatif à 1 circuit 4 positions
4 picots
2 piles 9 V

T3

TIP120
T2

BC547

R3

4k
7

R1

82
0
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R4
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R5

10
Ω

R6

4
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7
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1
Ω

5

S1

T1
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LED1

R2

1k

D1
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BT1
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+12V

+12V

1

23
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–Batt.
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Petite alimentation de laboratoire

Alexander Mumm

L’électronicien retrouve toujours le moment 
excitant où il va mettre sous tension pour 
la première le circuit assemblé au prix de 
tant d’efforts. Une bonne alimentation avec 
limitation d’intensité réglable est naturelle-
ment ce qui convient le mieux.

Malheureusement les alimentations avec 
de bonnes caractéristiques de régulation 
sont chères et la construction maison n’est 
pas simple non plus. Beaucoup d’alimen-
tations actuelles sont des produits bon 
marché basés sur des régulateurs à décou-
page qui délivrent bien un maximum de 
courant, mais accusent aussi une forte 
ondulation résiduelle. De gros conden-
sateurs à la sortie (qui se déchargent en 
cas de défaut dans le circuit à tester) et 
des dépassements de la régulation sont 
d’autres caractéristiques regrettables.

L’alimentation de laboratoire présentée ici 
offre pour de petites charges une solution 
simple et maîtrisable, avec des compo-
sants standard et toutes les propriétés des 
« grandes sœurs ». Côté entrée, il faut une 
tension de 18 à 24 V, fournie par exemple 
par une l’alimentation d’un vieil ordinateur 
portable. On évite ainsi un transformateur 

la composante continue passe par le fil-
tre passe-bas R14/C6, ce qui compense la 
chute de tension sur R15. Le condensateur 
C7 à la sortie assure une faible résistance 
interne vis à vis des charges à fréquence 
élevée, alors que R16 purge le condensa-
teur de sortie en cas de réduction de la 
consigne sans charge connectée.

La régulation en courant est l’affaire de 
IC1.D. Pour assurer la stabilité, la bande 
passante est limitée ici aussi par R19 et 
C8. Si la chute de tension aux bornes de 
R17 dépasse la valeur fixée par P2, la limi-
tation d’intensité entre en action et T2 
commence à conduire. La tension d’entrée 
de la régulation de tension s’en trouve 
réduite jusqu’à ce que l’intensité s’éta-
blisse à la valeur réglée. Le réseau R7, R8, 
C2 empêche la régulation en courant de 
provoquer des dépassements et permet 
l’alimentation de charges inductives sans 
entrée en résonance.

Le réglage de l’alimentation se fait exclusi-
vement par des tensions de commande, si 
bien que P1 et P2 peuvent être remplacés 
par des convertisseurs numérique/analo-
gique ou des potentiomètres numériques 
pour permettre le pilotage par un micro-
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et un filtrage coûteux. La tension négative 
auxiliaire n’est pas nécessaire non plus, 
néanmoins la tension de sortie est régla-
ble presque jusqu’à zéro.
L’un des problèmes des alimentations 
avec régulation en courant est justement 
la résistance nécessaire à la mesure d’inten-
sité. Il faut en principe qu’elle soit suivie par 
un amplificateur différentiel. C’est pourquoi 
on rencontre souvent des circuits limiteurs 
d’intensité au lieu de régulations stables. 
La solution proposée ici contourne le pro-
blème en mettant à contribution un régu-
lateur de tension fixe bon marché avec un 
niveau défini pré-réglé. On peut ainsi réali-
ser simplement et sans problème la mesure 
et la régulation d’intensité.
La pré-régulation est confiée à un LM7815. 
Sa tension de sortie est amenée par R17 
pour la mesure d’intensité au MOSFET 
T1, piloté par l’amplificateur opération-
nel régulateur de tension IC1.C. La bande 
passante est limitée par R11 et C4, pour 
éliminer les tendances à l’oscillation à fré-
quence élevée. La résistance R15 garantit 
que les charges capacitives à faible résis-
tance interne ne déstabiliseront pas la 
régulation. La contre-réaction en alterna-
tif par R12 et C5 autorise de gros conden-
sateurs en sortie. La contre-réaction de 
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contrôleur. L’amplificateur IC1.B fonctionne 
comme convertisseur d’impédance, de 
telle façon que les caractéristiques dynami-
ques de la régulation en courant ne varient 
pas en fonction de la position de P1.
L’amplificateur IC1.A est monté en com-
parateur, les deux LED montées en sortie 
affichent l’état de la régulation en courant 
ou en tension. Si D2 s’allume, la régulation 
de tension est active. L’allumage de D1 
signale l’activité de la régulation en cou-
rant, par exemple en cas de court-circuit. 

Ainsi ce circuit présente toutes les qualités 
d’une alimentation de laboratoire de prix. 
Le circuit autour d’IC1.A peut être écono-
misé si on n’a pas besoin d’un affichage de 
la régulation.

L’amplificateur opérationnel est un LM324, 
parce que sa plage de tension d’entrée, 
contrairement à beaucoup d’autres, com-
mence à zéro volt. On peut aussi utiliser 
des amplificateurs rail-to-rail. Le type des 
MOSFET à canal N n’est pas critique. Pour 

T1, il peut s’agir par exemple de BUZ21, 
IRF540, IRF542 ou 2SK1428. Le 2N7002 
peut être remplacé par un BS17. Les 
condensateurs doivent être isolés à 35 V 
ou plus. Les résistances R15 et R17 doi-
vent pouvoir dissiper au moins 0,5 W. Un 
refroidissement suffisant est obligatoire 
pour le pré-régulateur et T1. Si le radia-
teur est commun, le montage doit être 
isolé, parce que les languettes d’IC1 et T1 
ne sont pas au même potentiel.

(080326-I)

Pilote de servo
G. Baars

Ce circuit permet de piloter un 
servo-moteur. Son coeur est un cir-
cuit intégré logique bon marché. 
Les quelques résistances, conden-
sateurs et diode ne le compliquent 
guère ce qui permet de le construire 
sur une toute petite platine.
Les portes NAND (NON-ET) IC1.
A et IC1.D constituent un oscilla-
teur générateur d’impulsions 
en aiguille négatives à une fré-
quence de répétition de 50 Hz 
environ. Ces impulsions servent 
à positionner la bascule SR que 
forment les portes IC1.B et IC1.C 
toutes les 20 ms. Après chaque 
impulsion de positionnement la sortie de 
IC1.C passe au niveau bas, de sorte que C3 
se décharge au travers de P1, la situation 
rebasculant ensuite. Dans ces conditions 

de Futaba ont montré qu’une 
durée d’impulsion de 1 à 2 ms 
entraînait une rotation de 90 °. 
Une légère diminution de cette 
durée, jusqu'à 0,6 ms environ, 
entraînait une rotation addition-
nelle de 30 °. Ici les valeurs des 
composants choisies donnent 
une durée d'impulsion réglable 
par P1 de 0,6 à 2 ms, la rotation 
totale atteignant de l'ordre de 
120 °. Vu le couple non négli-
geable de 4 kg·cm d’une servo 
S3003, on pourrait s’en servir, par 
exemple, pour télécommander le 
condensateur de syntonisation 
d’une antenne HF dite « Magnetic 
Loop ». La consommation de cou-

rant de la servo dépend du couple à fournir 
et peut ainsi aller de quelques dizaines à 
quelques centaines de milliampères.

(080026-I)

la sortie de IC1.B fournit une impulsion 
renouvelée toutes les 20 ms et modifiable 
en durée par action sur P1.
Des essais du montage avec une servo S3003 

Liste des composants :
Résistances :
R1 = 180 kΩ
R2 = 47 kΩ
R3 = 10 kΩ
P1 = 50 kΩ linéaire

Condensateurs :
C1,C2 = 100 nF
C3 = 47 nF

Semi-conducteurs :
D1 = 1N4148
IC1 = 74HCT00

Divers :
K1 = barrette autosécable SIL à 

2 contacts
K2 = barrette autosécable SIL à 

3 contacts
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Générateur solaire « suiveur »
Manfred Schmidt-Labetzke

Ce petit générateur solaire 12 V qui, suivant 
le soleil, joue au tournesol, ne fait pas appel 
à une régulation photo pilotée classique, 
mais travaille par chronologie. 
L’axe de rotation est un axe pour volet rou-
lant à deux roulements à billes. Il existe, 
pour les modules de fixation des roule-
ments, des pièces de montage en équerre 
prévues à cet effet. On monte directement 
sur les axes de rotation montés verticale-
ment un moteur de tournebroche fonc-
tionnant sur batterie. De par la présence 
d’un rapport de conversion et la possibi-
lité de rotation gauche/droite, ce type de 
moteur n’est pas une solution de secours, 
bien au contraire, on ne saurait trouver 
mieux. Il faudra cependant commencer 
par limer l’extrémité supérieure de l’axe 

minimum de 4 possibilités de moments 
marche/arrêt (journaliers) programma-
bles. On pourra utiliser, comme module 
solaire, tout chargeur 12 V pour voiture, 
camping-car ou bateau du commerce. Il 
ne devra cependant pas avoir une surface 
supérieure à 0,25 m2 sachant que sinon le 
moment de rotation produit par le vent 
sur l’engrenage de support devient trop 
important . L’angle d’inclinaison du module 
est fixe et sera fonction de la latitude de 
l’endroit d’installation.
La partie 230 V du chronoprogramma-
teur et son relais de commutation ne ser-
vant à rien sont supprimés. L’électronique 
du chronoprogrammateur sert d’horloge 
pour 8 impulsions de rotation de l’axe 
d’orientation, sachant que chaque com-
mutation de mise en fonction mais aussi de 
coupure entraîne une rotation de l’axe de 

du volet roulant pour l’adapter au profil 
carré d’un tournebroche de grill.
Le « département » électronique prend la 
forme d’un chronocommutateur électro-
nique enfichable dans une prise secteur 
230 V. Cet accessoire doit disposer d’un 
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22,5 degrés d’Est en Ouest en passant par le 
Sud. La définition de l’angle de rotation est 
l’affaire de la forme octogonale de l’axe du 
volet roulant. Ses angles sont détectés par 
le biais d’un microrupteur avec languette de 
commutation. Il faut ajuster le microrupteur 
de manière à ce que la languette de com-
mutation ferme l’interrupteur lorsque l’on 
arrive à un angle et qu’elle l’ouvre lorsque, 
après rotation, qu’elle arrive sur un côté pris 
entre deux angles. La logique CMOS à base 
de IC2, un 4011, met à contribution 4 portes 
NON-ET (NAND) qui, après chaque impul-
sion de l’horloge, active le moteur par le 
biais du FETMOS P T3 juste le temps qu’il 
faut pour que S1 se ferme (ou s’ouvre).Les 
instants d’activation/coupure du chrono-
programmateur les plus intéressants : 7:30 
(Marche), 9:00 (Arrêt), 10:30 (M), 12:00 (A), 
14:00 (M), 16:00 (A), 18:00 (M) et 21:00 (A).
Après 8 impulsions d’horloge le module 
solaire a bougé de 180 degrés, faisant 
face à l’ouest. Un compteur d’impulsions, 
IC1, constitué de deux bascules JK d’un 

4027 (CMOS) active, à la 8ème impulsion, 
le relais RE1 par le biais de IC3. Pour ce 
faire, on inverse la polarité du moteur 
d’entraînement pour effectuer un mou-
vement de retour de l’Ouest vers l’Est. À 
l’atteinte de la position de départ à l’Est, 
le microrupteur de retour, S2, est ouvert 
directement par le bras en mouvement du 
module solaire. La charge est connectée 
au système par le biais de l’interrupteur S2 
ouvert la nuit et fermé dans la journée.
Avec le générateur solaire, l’auteur ali-
mente une petite pompe à eau, ce qui 
explique que la tension soit ramenée à 
5 V à l’aide d’un régulateur à découpage 
(bon rendement). 

L’électronique de régulation et le chro-
noprogrammateur prennent place dans 
un boîtier étanche à la pluie. La réserve 
d’énergie prend la forme, pour les jour-
nées couvertes, d’un accu 12 V (10 cel-
lules NiMH de 2 800 mAh chacune pri-
ses dans un boîtier pour 10 piles) qui se 

glisse gentiment dans un boîtier de dis-
tribution électrique. Le compartiment 
pile du moteur de grill s’est vu doté d’un 
accu D de 3 000 mAh qui, pris en série 
avec l’« accu » 12 V se charge par le biais 
du courant solaire.
Les contacts du moteur et de la pile du 
moteur de grill sont reliés à l’électronique 
de commande par un câble quadrifilaire, 
l’interrupteur du moteur de grill ayant été 
supprimé. Les valeurs de résistance et de 
capacité des composants utilisés n’ont 
rien de critique, T1, T2 et T3 pouvant être 
remplacés par des types de transistor de 
caractéristiques similaires. Le régulateur 
5 V, IC4, travaillant à une fréquence de 
commutation de quelque 250 kHz, D4 doit 
impérativement être une diode de com-
mutation rapide. Une 1N4007 classique a 
un effet très négatif sur le rendement et 
ne convient donc pas. La self L1 prend la 
forme d’une petite self de déparasitage à 
noyau torique.

(080119-I)

Thermomètre portatif
Joseph A. Zamnit

Il est toujours utile de vérifier la tempéra-
ture avant toute activité extérieure. Il n’est 
pas moins agréable de la mesurer sur place 
aussi. À la première question, la réponse est 
aisée, on trouve ces températures sur la télé 
locale ou l’Internet, mais en pleine nature 
ou à la campagne, la tâche est moins aisée. 
Le petit circuit décrit ici résout la question, 
il est d’emploi facile et consomme si peu 
de courant que les piles ne s’useront pas 
davantage que pendant leur stockage.

On fait appel à un capteur (IC3) standard, 
un LM35DZ dont la sortie analogique est 
tamponnée par un LM358 (IC2A). La ten-
sion est appliquée à un microcontrôleur qui 
la transforme en code BCD, pour afficher 
la température en multiplex sur un petit 
écran à 7 segments. L’affichage s’éteint de 
lui-même après 30 s environ, sauf si l’on 
continue à pousser sur S1. De quoi écono-
miser les piles. On repousse ensuite sur S1 
et la température s’affiche. Sur le prototype, 
nous avons utilisé pour cela deux petits 
afficheurs verts de 14,2 mm à cathode com-
mune. L’instrument mesure des températu-
res entre 0 et 100 ºC.

Avant le premier emploi, il faut étalonner 

Le microcontrôleur choisi est un PIC16F684 
à cause des multiples fonctions intégrées 
et surtout de son oscillateur interne qui dis-
pense d’un quartz extérieur et libère des 
lignes d’E/S.
Les deux afficheurs à sept segments sont 
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l’appareil par comparaison avec une valeur 
connue. Le potentiomètre ajustable P1 per-
met de faire varier la lecture d’environ 4 ºC. 
Appuyez sur le bouton et réglez le poten-
tiomètre pour obtenir l’affichage de la tem-
pérature correcte.
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branchés en mode multiplex. Ils sont allu-
més l’un après l’autre par les transistors 
BC547. Chaque chiffre est effacé avant 
d’être activé pour supprimer l’effet de 
dédoublement d’image. La température est 
échantillonnée toutes les 30 s de manière à 

piles AA en série, sans régulateur.
Vous pouvez télécharger le logiciel du PIC 
sur le site d’Elektor, c’est un fichier archivé 
du nom de 080418-11.zip. Il a été développé 
en CCS C.

(080418-I)

éviter les fluctuations erratiques. Un LP2950 
sert à réguler à 5 V la tension d’alimenta-
tion. Il s’agit d’un régulateur à faible chute 
qui peut fonctionner jusqu’à 6 V et tirer des 
piles la dernière goutte d’énergie. Le ther-
momètre peut aussi fonctionner sur trois 

Économie de broches
Roland Plisch

Les microcontrôleurs, quand ils sont petits 
et bon marché, ont naturellement moins 
de « pattes » que leurs grands frères, et on 
trouve souvent que c’est trop peu. C’est 
pourquoi l’auteur s’est demandé comment 
les économiser en cas de besoin. L’idée lui 
est venue de tirer profit de l’état haute 
impédance d’une sortie à trois états. Cet 
état peut être utilisé comme signal CS (Chip 
Select) pour d’autres circuits intégrés ou 
comme signal de lecture-écriture, RD/WR.

Il suffit de deux comparateurs ou amplifi-
cateurs opérationnels alimentés par une 
source simple de 5 V, dont l’excursion de 
sortie inclut la masse et l’alimentation 
(types rail-to-rail). On peut utiliser par 

exemple les LM393 ou LM311.
Les résistances du diviseur de tension du 
circuit ont toutes la même valeur, ici 10 kΩ. 
L’entrée A se trouve polarisée à la moitié de 
la tension d’alimentation (2,5 V) quand rien 
d’autre n’est connecté à l’entrée, ou que la 
sortie du microcontrôleur est à haute impé-
dance. L’entrée non-inverseuse d’IC1.A est 
aux deux tiers de la tension d’alimentation, 
l’entrée inverseuse d’IC1.B à un tiers, si bien 
que les deux sorties sont au niveau haut. 
Si la broche du microcontrôleur connectée 
à l’entrée A passe au niveau bas, la sortie 
d’IC1.B passe au niveau bas, celle d’IC1.B au 
niveau haut. Si l’entrée A passe au niveau 
haut, c’est le contraire.

(080095-I)
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Repousse moustiques écologique
B.Broussas

Avec le retour des beaux jours vous pren-
drez sans doute plaisir à flâner le soir sur 
votre terrasse ou dans votre jardin mais, 
même si vous n’êtes pas entouré de maré-
cages, il est fort probable que des intrus 
viennent gâcher ce tableau idyllique ; nous 
avons nommé les moustiques !
S’il est aujourd’hui facile de s’en débarrasser, 
voir même de les empêcher d’entrer à l’in-
térieur d’une habitation, il n’en est pas de 
même au grand air. Au rang de l’arsenal mis 
à notre disposition pour la chasse aux intrus 
on peut ainsi citer : les serpentins chinois, 
qui n’ont sans doute de chinois que le nom 
et qui font bien souvent fuir autant les 
humains que les moustiques, sinon plus !
Existent aussi les « électrocuteurs » à 
ultraviolets constitués d’une lampe bleue 
entourée de deux grilles placées à très fai-

viennent alors s’électrocuter au contact de 
ces deux grilles. 
Même si l’efficacité de ces deux premiers 
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piezo
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ble distance et entre lesquelles on applique 
une haute tension. Les moustiques, sensés 
être attirés par la couleur de cette lampe, 
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produits reste discutable, elle l’est moins que 
celui que nous allons vous présenter mainte-
nant et auquel nous avons pourtant décidé 
de consacrer ces quelques lignes. Il s’agit en 
effet du repousse moustiques à ultrasons.
Son principe, tel qu’il est décrit par ses 
nombreux promoteurs, est le suivant. Seu-
les les femelles moustiques piquent (ça au 
moins c’est une vérité scientifique incon-
testable) et elles piquent lorsqu’elles ont 
besoin de se nourrir et surtout de nourrir 
leur œufs. Dans cette situation, elles cher-
chent alors à s’éloigner des mâles puisque 
leur « travail » est déjà fait et fuient donc 
les fréquences émises par ces derniers lors-
qu’ils sont en chaleur. Et c’est à partir de 
là que les avis divergent. Selon certaines 
publications, la fréquence émise par les 
moustiques mâles serait aux alentours de 
20 à 25 kHz et on serait bien alors dans le 
domaine des ultrasons. Selon d’autres, cela 
se situerait plutôt aux environ de 5 à 7 kHz ; 
fréquences qu’une oreille humaine même 
âgée entend encore fort bien.

Plutôt que de dépenser plusieurs dizaines 
d’euros pour acheter un tel appareil dont 
la fréquence n’est, en outre, généralement 
pas réglable ; nous vous proposons d’en 
réaliser un vous-même afin que vous puis-
siez mener votre propre enquête cet été, et 
ce d’autant que le montage proposé reste 
très simple.
Comme le montre la figure, un seul circuit 
intégré, en l’occurrence un 4047 en tech-
nologie CMOS y est utilisé. Ce circuit très 
polyvalent peut être câblé dans de très 
nombreux modes de fonctionnement dont 
celui de multivibrateur ou astable utilisé ici. 
La fréquence de fonctionnement est fixée 
par les éléments externes que sont C1, 
R1 et P1 ; ce dernier permettant d’ajuster 
la fréquence de fonctionnement compte 
tenu de l’incertitude qui existe sur la valeur 
la plus efficace …
Pour reproduire au mieux les fréquences 
élevées produites, le transducteur de sortie 
utilisé est un simple tweeter mais impéra-
tivement de type piézo-électrique. Un tel 

tweeter se comporte en effet comme une 
capacité et ne charge donc pas trop les sor-
ties du circuit CMOS, incapables de fournir 
un courant important comme chacun sait.  
Afin de disposer d’un signal de sortie 
d’amplitude suffisante tout en étant ali-
menté par une simple pile de 9 volts, ce 
tweeter est raccordé entre les sorties Q et 
Q du 4047 ce qui permet de lui appliquer 
des signaux en opposition de phase et lui 
fait donc voir une tension alternative égale 
au double de la tension d’alimentation. En 
théorie pure, cela quadruple la puissance 
de sortie disponible. En pratique, mieux 
vaut tabler sur un triplement de celle-ci 
mais le gain apporté par cette façon de 
faire est néanmoins bien réel.
Il ne vous reste plus qu’à poser le montage 
au beau milieu de la table de la terrasse 
ou bien à côté de votre chaise longue afin 
de goûter le calme d’une soirée d’été sans 
moustique. C’est en tout cas ce que nous 
vous souhaitons…

(080230-I)

Gradateur pour LED

Jean-Claude Feltes

La luminosité d’une DEL ne peut être modi-
fiée qu’en variant le courant, pas la tension. 
Voici un exemple basé sur un microcon-
trôleur AVR (2313 d’Atmel) servant de com-

B.4. Le MOSFET devient conducteur et 
un courant croissant linéairement passe 
par l’inductance et la LED. La résistance 
shunt 0,1 Ω cause une chute de tension 
proportionnelle au courant. La consigne 
est atteinte ? Le contrôleur bloque le 
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parateur. La consigne à l’entrée compara-
teur AC1 est comparée à la tension sur AC2 
proportionnelle au courant de la LED.

Le contrôleur mis sous tension annule la 
tension de grille du MOSFET raccordé à 

Listage

‚Alim. à découpage avec PMOS 
pour DEL Luxeon

$regfile = „2313def.dat“
$crystal = 4000000

config pind.0 = output
DDRB = &B00010000 ‘B.4 = 

Sortie
ACSR = &B00000000  ‘Configu-

ration comparateur
dim i as byte
Portb.4 = 1 ‘fini

do
Portb.4 = 0 ‚Commuter 

inductance
do
loop until acsr.aco = 1 

‚Si Imax atteint -> couper
Portb.4 = 1
waitus 5
loop
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MOSFET et laisse s’écouler quelques mil-
lisecondes. Le courant traversant alors 
l’inductance, la LED, le shunt et la diode 
roue libre décroît linéairement. Puis tout 
recommence. Une ondulation triangu-
laire est superposée au courant continu 
produit. (Le programme Bascom du con-
trôleur (voir listage) est simple et bref. 
Téléchargement du code source et du 
fichier .hex : www.elektor.fr/.

La tension du circuit est fournie par une 
pile 6 V plomb gel. La résistance 56 Ω et la 
diode zener limitent et stabilisent la ten-
sion d’alimentation du contrôleur. Celle-ci, 
ajustée par P1, sert également de référence 
pour le diviseur. DEL utilisée : Luxeon LXHL-
LW3C (valeurs nominales : 
3 W, ULED = 3,7 V, ILED = 0,7 A). 

problème et sans consommation excessive 
(par rapport aux halogènes).

Un problème s’est manifesté brusquement : 
échauffement (très) marqué de la LED. La 
valeur de coupure du courant n’était pas 
respectée. Cela pourrait être dû à un plan-
tage du contrôleur ou à un potentiomètre 
sale ou endommagé. 

Si le curseur ne frotte plus sur la piste 
résistante, l’entrée comparateur est ouverte 
et peut (comme alors le courant de la LED) 
se trouver à un potentiel arbitraire. Une 
surveillance redémarrant rapidement le 
contrôleur pourrait aider dans le premier 
cas, une résistance de rappel du compara-
teur vers la masse dans le second.

(070963-I)

Un condensateur 100 nF parallèle à la LED 
et au shunt est monté à même la carte. Il 
élimine les perturbations dues à la capa-
cité des câbles. L’électrolytique 100 µF en 
tampon est très important : il assure la con-
stance de la tension de fonctionnement UB 
de 6 V.

L’inductance ne doit pas être saturée par 
le courant maximum. Elle doit avoir une 
valeur appropriée et posséder une robus-
tesse à toute épreuve. Le shunt doit être 
une résistance à couche de carbone. 
L’inductance d’une résistance bobinée 
engendrerait une composante rectangu-
laire faussant la valeur du courant.
Cette lampe a été utilisée en spéléologie. 
Elle a fonctionné continuellement sans 

Éclairage automatique à panneaux solaires
C.Tavernier

Vous connaissez sans doute ces petits plots 
d’éclairage automatique à panneaux solai-
res que l’on trouve tous les ans à l’approche 
de l’été dans les magasins de bricolage et 
qui sont vendus par lots pour un prix déri-
soire. Certes ils fonctionnent, mais leur 
électronique et surtout leur boîtier, réalisés 
suivant des contraintes d’extrême écono-
mie, ont une durée de vie proportionnelle 
à leur prix d’achat…

La réalisation que nous vous proposons 
maintenant adopte une démarche un peu 
différente. Elle est destinée à être associé 
à des éclairages de jardin à créer ou exis-
tants mais qui peuvent être notablement 
plus puissants que ceux évoqués ci-dessus. 
Elle ne peut pas fonctionner seule mais doit 
être associée au montage décrit par ailleurs 
dans ces pages sous le titre « chargeur de 
batteries à panneaux solaires » avec lequel 
elle s’interface directement grâce à un 
connecteur prévu sur ce dernier.
Le chargeur gère donc la charge « intelli-
gente » de la batterie par des panneaux 
solaires tandis que le montage présenté 
maintenant assure le contrôle de la partie 
éclairage. Il dispose bien sûr d’une cellule 
photoélectrique, sous forme d’une LDR, 
pour mesurer la luminosité ambiante et, 
afin de ne pas gaspiller la précieuse éner-
gie stockée dans les batteries, d’un détec-
teur de présence afin de ne s’allumer que 
lorsque c’est utile. En outre, ce détecteur 

gré y est utilisé, en l’occurrence un micro-
contrôleur PIC du type 12C671, c’est-à-dire 
le même que celui employé sur le chargeur 
afin de faciliter vos approvisionnements.
Rappelons que ce circuit intègre un conver-
tisseur analogique/digital à plusieurs 
entrées ce qui va bien évidemment être 
mis à profit ici. Son alimentation est assu-
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est temporisé de façon à rendre l’utilisation 
pratique du montage très agréable.

Compte tenu de sa nécessaire association 
avec le chargeur de batteries à panneaux 
solaires, son schéma est évidemment fort 
simple comme vous pouvez le constater à 
l’examen de la figure. Un seul circuit inté-
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rée par la tension stabilisée de 5 volts pro-
venant du chargeur, via les bornes 3 et 4 du 
connecteur prévu à cet effet.

Reportez-vous un instant au schéma du 
chargeur et notez que, lors de son utili-
sation avec l’éclairage automatique, le 
strap placé entre les points 1 et 2 de son 
connecteur doit être enlevé. Cela permet 
alors au relais Rel2 du chargeur de ne 
plus être directement commandé par ce 
dernier mais au contraire par notre éclai-
rage automatique. La charge alimentée 
par le chargeur automatique est donc ici 
constituée par les ampoules ou autres dis-
positifs d’éclairage à commander. La pro-
tection contre la décharge excessive de la 
batterie est toutefois conservée car cette 
information, délivrée sur la sortie GP4 du 
12C671 du chargeur, est prise en compte 
via la borne 2 du connecteur et l’entrée 
GP4 de IC1.

Cette même entrée reçoit l’interrupteur 
SW1, dont la présence est bien sûr facul-
tative, et qui permet d’assurer l’arrêt forcé 
du circuit. L’entrée GP3 quant à elle reçoit 
également un interrupteur permettant de 
forcer un allumage permanent lorsque 

l’on souhaite, par exemple, profiter de son 
jardin la nuit en neutralisant le circuit de 
détection de présence.

Cette dernière est confiée à un module du 
commerce prêt à l’emploi car il n’est plus 
aujourd’hui ni raisonnable ni rentable de 
fabriquer un tel élément. Il s’alimente sous 
5 volts et délivre en sortie un niveau logi-
que haut lors d’une détection ; niveau qui 
est pris en compte via l’entrée GP3. Atten-
tion ! Les modules de ce type actuellement 
présents sur le marché existent avec des 
tensions d’alimentation diverses et génè-
rent des niveaux haut ou bas lors d’une 
détection. Un module convenant à cette 
application est disponible par exemple 
sous la référence PI8377 chez Lextronic 
(www.lextronic.fr).

La mesure de luminosité ambiante est 
confiée à une LDR reliée à l’entrée analo-
gique AN2 tandis que les entrée AN1 et 
AN0 sont toutes deux reliées à des poten-
tiomètres ajustables. P2 permet de régler 
le seuil jour/nuit en fonction des caracté-
ristiques et de l’emplacement de la LDR 
utilisée tandis que P1 permet d’ajuster la 
durée d’éclairage suite à une détection de 

présence entre quelques secondes et une 
dizaine de minutes environ.
Le programme destiné au PIC 12C671 
est évidemment à votre disposition en 
téléchargement gratuit sur le site d’Elek-
tor ou sur le site de l’auteur : www.taver-
nier-c.com. Le fonctionnement du mon-
tage est immédiat et ne nécessite que le 
réglage correct de P1 et P2 comme indi-
qué ci-dessus.

Notez toutefois que, avant de l’associer au 
chargeur automatique décrit par ailleurs 
dans ces pages, il conviendra de régler ce 
dernier seul comme indiqué dans l’article 
le  concernant.

www.tavernier-c.com (080228-I)

Liens et littérature
Fiche de caractéristiques du PI8377 (anglais)
www.lextronic.notebleue.com/~lextronic_doc/
pi8377.pdf

Notes d’applications pour modules « Cubloc™ »
www.lextronic.fr/~lextronic_doc/Applications_B.pdf

Téléchargements
Les fichiers de code-source et .hex de ce projet 
(080228-1.zip) sont disponibles sur www.elektor.fr.

Détecteur de feu anti-brouillard
Harrie Dogge

Depuis quelques années, les remor-
ques et les caravanes doivent être, 
dans certains pays d’Europe, pourvues 
d’un feu anti-brouillard de manière à 
en améliorer la visibilité.

Lors de sa mise en fonction, le feu anti-
brouillard du véhicule tracteur doit 
être coupé pour éviter des réflexions 
gênantes. Ceci explique la présence, 
sur la prise 13 contacts d’un interrup-
teur mécanique qui coupe le feu anti-
brouillard du tracteur et allume celui 
de la remorque ou de la caravane.

Si votre prise ne possède que 
7 contacts, la présente électronique 
vous permettra de réaliser la même 
fonction.

Un opto-coupleur du type P521 
détecte la connexion du feu anti-
brouillard de la remorque ou caravane. 
En cas d’activation du contact du feu 

anti-brouillard du véhicule, il circule, 
au travers de D1 et D2, un courant par 
le feu de la caravane. La LED de l’opto-
coupleur s’allume entraînant l’entrée 
en conduction du phototransistor et 
l’activation du relais par le biais du 
transistor T1. Ce dernier coupe le feu 
anti-brouillard du véhicule.

À réaliser sur un morceau de platine 
d’expérimentation à pastilles et à ins-
taller à proximité de l’armature des 
lumières du tracteur.

(060384-I)
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Apesanteur totale !
L’ATM18 en 
régulateur de lévitation magnétique
Udo Jürß et Wolfgang Rudolph

Se rendre maître de la pesanteur est un vieux rêve de l’humanité - qu’elle n’est pas 
prête à réaliser avant longtemps. Il nous est cependant possible, de l’approcher 
de près en version miniaturisée. On trouve dans le commerce, depuis des années, 
des systèmes permettant à un morceau de métal (souvent déguisé) de « voler ». 
Leur moteur est une bobine et l’automate de pilotage de position une barrière 
lumineuse. L’objet en lévitation reste à une distance fixe du coeur de la bobine. Ces 
modèles coûtent bien souvent plus cher que nécessaire.
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Nous allons, nous aussi, nous frotter à 
la lévitation, en optant pour une appro-
che différente, pas de barrière lumineu-
se mais un capteur Hall nous donnera 
la position de l’objet en lévitation.
Sur les modèles de lévitation décrits 
par le passé dans Elektor, le rayon 
d’une barrière lumineuse se voit plus 
ou moins recouvert par l’objet « flot-
tant dans les éthers ». La quantité de 
lumière frappant le récepteur de la 
barrière fait office de facteur de régu-
lation du courant traversant la bobine. 
La mécanique et l’électronique du sys-
tème sont dessinées de manière à ce 
que l’objet métallique reste flotter à la 
position prévue. Avec un capteur à ef-
fet Hall, le principe de régulation de 
position est tout différent.

Détecteur de champ magnétique
Un capteur à effet Hall est un compo-
sant à semi-conducteur qui voit sa ten-
sion varier en fonction de la puissance 
du champ magnétique dans lequel il 
se trouve. La tension fournie étant ex-
trêmement faible, quelques millivolts, 
il faut faire appel à un amplificateur en 
pont complexe. Nous utilisons quant à 
nous un détecteur magnétique intégré 
HAL815 de Micronas proposé en boî-
tier TO-92UT plat. Il intègre l’ampli, la 
compensation en température et le fil-
tre (figure 1). Tous les paramètres sont 
programmables. La programmation se 
fait par superposition de signaux nu-
mériques sur la tension d’alimentation 
qui prend alors la forme d’impulsions 
passant de 5 à 8 V. On peut ainsi, par 
exemple, paramétrer une plage de me-
sure entre ±30 mT et ±150 mT. Ceci 
ne requiert pas de programmation vu 
que le composant fourni est paramé-
tré à ±30 mT en sortie d’usine. À une 
tension d’alimentation de 5 V, on a, en 
l’absence de champ magnétique, une 
tension de 2,5 V en sortie. En fonction 
de la direction et de la puissance du 
champ magnétique, la tension chan-
ge jusqu’à un maximum de ±2,5 volts, 
évoluant ainsi entre 0 et 5 V. Comme 
notre application est unidirectionnelle, 
seule la plage comprise entre 2,5 et 5 V 
est utilisée.

Régulateur
Si nous approchons un aimant du 
capteur Hall en veillant à ce que les 
lignes du champ magnétique soient 
orthogonales à sa surface de détec-
tion, la tension de sortie du capteur 
varie de façon proportionnelle à la for-
ce du champ magnétique. Il est pos-

sible ainsi de déterminer la position 
d’un aimant, de puissance de champ 
connue, par rapport au capteur. Armé 
de cette information, un régulateur 
peut ajuster le courant de la bobine 
de façon à ce que l’aimant entre en lé-
vitation. Ce processus se fait quelque 
1 000 fois par seconde. Ce type de ré-
gulateur requiert un modèle de régu-
lateur dit (Proportionnel, Intégral, Dif-
férentiel, cf. encadré).
Ici, nous n’utilisons pas l’aspect I, ce 

qui nous amène à travailler avec un ré-
gulateur PD. Il ne prendra cependant 
pas la forme matérielle d’une électroni-
que analogique à amplis op, mais celle 
d’un programme de régulation logiciel 
tournant sur notre carte ATM18. La 
moindre dérive de l’aimant volant par 
rapport à la position de consigne, tout 
mouvement d’air, variation de tempé-
rature, et autres vibrations ont un effet 
immédiat sur le comportement en vol 
de l’objet.

Le projet ATM18 chez Computer:club2

ATM18 est un projet commun d’Elektor et de Computer:club2 (www.cczwei.de) en collabora-
tion avec Udo Jürß, développeur en chef chez www.microdrones.de. Wolfgang Rudolph de 
Computer:club2 présente les tout derniers développements du système ATM18 dans le cadre 
de son émission mensuelle CC2-tv sur NRW-TV. Le décodage RC5 basé sur la carte ATM18-
AVR fera l’objet de l’émission 12 du 26 juin.

CC2-tv est proposé par NRW-TV sous forme de programme par le câble mais aussi sous for-
me de Livestream sur Internet (www.nrw.tv/home/cc2).

CC2-tv propose un podcast téléchargeable chez www.cczwei.de et, quelques jours plus tard, 
également chez sevenload.de.
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Figure 1. Synoptique du capteur.

L’effet de Hall
Le physicien américain Edwin Herbert Hall découvrit, dès 1879, au cours de ses travaux de 
doctorat, l’effet qui prendra son nom. L’effet de Hall repose sur la force de Lorenz. Dans un 
champ magnétique, des charges en mouvement subissent une déflexion qui produit une diffé-
rence de tension perpendiculaire à la direction du courant.

Les capteurs Hall sont constitués de fines plaquettes de semi-conducteurs entraînant une vitesse 
élevée des électrons en raison de la faible densité des porteurs de charge. On obtient ainsi une 
tension de sortie relativement élevée. Si l’on fait circuler un courant dans ce capteur et qu’on 
le soumet à un champ magnétique de sorte que les lignes de ce dernier soient orthogonales à 
la surface du semi-conducteur, on observe une variation de la tension dans le capteur. Le pro-
duit du courant et de la force de champ magnétique est proportionnelle à la tension de sortie 
du capteur. Le courant étant connu, la tension mesurée permet de déterminer la puissance du 
champ magnétique. En principe, ces capteurs sont dotés d’un amplificateur de signal intégré. 
On veille aussi à compenser les variations thermiques de la grandeur de mesure.
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Si l’aimant devait se rapprocher légè-
rement de la bobine, il faut immédia-
tement diminuer le courant à travers 
celle-ci, l’inverse étant également vrai. 
La bobine se trouvant, au travers du 
ULN2003, reliée à la sortie PWM (MLI 
= Modulation en Largeur d’Impulsion 
= Pulse Width Modulation en anglais) 
on joue ici sur le rapport cyclique. L’in-
tégration donnant un courant moyen 
prend lieu dans le système barreau de 
ferrite + bobine.
On voit en figure 2 le schéma de prin-
cipe. Le capteur Hall attaque la ligne 
ADC6. PD6 commande, en tant que 
sortie PWM, une ou plusieurs entrées 
du driver de puissance ULN2003. Aux 
sorties à collecteur ouvert la bobine est 
reliée au +12 V. Il est important que la 
broche 8 soit aussi reliée à K6, les dio-
des de protection interne du ULN2003 
limitant ainsi les impulsions inductives 
produites par la bobine. Le réglage des 
paramètres se fait par le biais des tou-
ches S1 à S3. Il est possible ainsi de re-
monter ou descendre l’aimant en lévi-
tation sur une plage de 10 mm. On peut 
également piloter le régulateur par le 
biais du récepteur IR et d’une télécom-
mande RC5. L’affichage LCD visualise 
continûment les paramètres.

Facteurs conditionnels
Mettre un aimant en lévitation n’est 
pas une sinécure. Dès qu’il se rappro-
che en-deçà d’une distance critique 
de la bobine il s’attire vers elle, ce que 
ne peut plus empêcher le régulateur. Il 

On trouve de petits aimants puissants 
sur des châssis de lecteurs de CD mis 
au rebut. On pourra voir si un aimant 
donné convient en le confrontant à la 
bobine magnétique. À une tension 
d’alimentation de 12 V, la bobine doit 
pouvoir soulever l’aimant depuis une 
distance minimum de 3 cm, 4 cm ou 
plus étant parfait.
La bobine prend la forme d’un bâtonnet 
de ferrite tels qu’on les trouve dans les 
postes Ondes Moyennes. Il devra avoir 
un diamètre de 10 mm et une longueur 
comprise entre 80 et 100 mm. Il vous 
faudra prendre le temps de réaliser la 
bobine. Comme le montre la figure 3, 
le bâtonnet de ferrite se voit envelop-
per dans un morceau de gaine thermo-
rétractile (a), qui est ensuite resser-
rée (b). On peut également utiliser du 
ruban plastique. Il est temps alors de 
passer au bobinage (c). La bobine com-
porte 4 couches de 400 spires de fil de 
cuivre émaillé de 0,2 mm de diamètre 
chacune. On pourra bobiner à la main 
ou à l’aide d’une perceuse tournant à 
faible régime (d). Il faudra ensuite do-
ter les extrémités de gaine thermoré-
tractile (e) sans oublier auparavant de 
découvrir les connexions (f). On pourra, 
pour finir, remettre un dernier morceau 
de gaine thermorétractile (g).
Si le comptage des spires vous donne 
des maux de tête, vous pouvez embo-
biner le bâtonnet de ferrite de fil de 
cuivre émaillé de 0,2 mm sur une lon-
gueur de 50 mm jusqu’à ce que la bo-
bine ait atteint un diamètre de 18 mm. 
La résistance ohmique de la bobine est 

faut donc que la bobine soit montée à 
une hauteur suffisante. Il faut en outre 
que le champ magnétique maximal 
produit par la bobine soit suffisamment 
puissant pour faire décoller l’aimant de 
sa position la plus basse. Il est impor-
tant de ce fait de bobiner la bonne bo-
bine sur le bon noyau et d’opter pour 
l’aimant le plus petit et le plus léger 
mais cependant puissant qui soit. Il 
faudra trouver la distance optimale.
Autre problème, la distance de l’aimant 
n’est pas proportionnelle à la tension 
de sortie du capteur. Une ligne de ré-
gulation non linéaire peut entraîner des 
problèmes de stabilité. À cela s’ajoute 
que le champ magnétique de la bobine 
d’attraction s’étend jusqu’au capteur. 
Tous ces facteurs conditionnels com-
pliquent la tâche du régulateur. Ajou-
ter un rien d’atténuation à la recette ne 
peut qu’être bénéfique. Il prend ici la 
forme camouflée du radiateur en alu-
minium sous lequel est monté le cap-
teur. Chaque mouvement de l’aimant 
produit des courants de Foucault dans 
l’aluminium et donc à un champ ma-
gnétique inverse. Les pertes dues aux 
courants de Foucault amortissent les 
oscillations de l’aimant.

Aimant et bobine
L’aimant doit être très léger et très 
puissant. Un aimant au néodyme d’une 
masse inférieure à 0,3 g convient à mer-
veille. Nous avons fait nos essais avec 
un modèle Q-CDM50-G de www.su-
permagnete.de d’une masse de 0,23 g. 
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Figure 2. L’électronique de nos essais.
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alors de 40 à 50 Ω, ce qui, à 12 V, se 
traduit par un courant ne dépassant 
pas 300 mA (ceci ne vaut que pour le 
seul courant continu. Lors du pilota-
ge de la bobine par la sortie PWM du 
processeur et le gain introduit par le 
ULN2003 nous avons affaire à un cou-
rant continu pulsé. La valeur moyenne 
du courant est devient plus faible et le 
comportement de la bobine est sem-
blable à ce qu’il serait dans le cas d’un 
courant alternatif de sorte qu’il circule 
dans la bobine un courant sensible-
ment plus faible.)
Nous en avons terminé en ce qui 
concerne la bobine. À condition de 

bien protéger les fils et les extrémités 
à l’aide de ruban isolant, on pourra 
confier la bobine, pour un premier test, 
à un étau à pinces crocodile. Il est fa-
cile ainsi d’ajuster à la bonne hauteur 
(figure 4).

La pratique
Notre prototype (comme le montre la 
photo d’en-tête) prend la forme d’un 
radiateur en aluminium sous lequel 
vient se glisser le capteur Hall. Une 
tige de laiton est fixée sur ce radiateur 
servant au passage du courant vers la 
bobine. Cette tige est dotée d’un sup-

port plastique dans laquelle vient se 
coincer la bobine. Pour plus de détails, 
voir les figures 5a à 5d.
Une fois la bobine fixée, on pourra pro-
céder aux connexions à la carte ATM18 
et démarrer les essais de lévitation. 
Nous vous proposons, sur le site Elek-
tor, deux programmes d’essais fonc-
tionnels tout cuits, l’un écrit en Code-
Vision, l’autre en BASCOM.
On commencera de préférence avec le 
programme en C, vu qu’il fait apparaî-
tre tous les paramètres sur l’affichage. 
Après mise sous tension ou RAZ, il ne 
circule pas encore de courant de bo-
bine, vu que le facteur Proportionnel 

Régulateur PID
Le but de l’opération est, à l’aide d’un électro-aimant, d’attirer un aimant permanent de manière à ce qu’il entre en lévitation. Le système à 
aimant en lévitation étant un processus de régulation instable, non-linéaire, il faut en assurer et la stabilisation et la régulation. On utilise pour 
cela un régulateur PD. Les régulateurs sont capable de piloter de façon autonome des grandeurs physiques de manière à conserver une valeur de 
consigne –la position en ce qui nous concerne– et d’éliminer les influences parasites. Pour ce faire, le régulateur compare en permanence une va-
leur réelle (la position de l’aimant) avec la valeur de consigne (celle qu’il devrait avoir). La dérive ainsi constatée se traduit par des grandeurs de 
correction qui, une fois que le système a trouvé son équilibre, restent très faibles. Comme il faut toujours un certain temps avant qu’un tel système 
ne réagisse et ne génère la grandeur de correction, il faut toujours commencer par une correction disproportionnée puis, immédiatement après, 
sous-proportionnée pour éviter une surcompensation qui ferait sortir la régulation de sa plage. Selon le système concerné, il se peut qu’il faille 
amortir la grandeur de correction. La description du comportement du régulateur prend la forme d’équations différentielles.

La partie P fait varier sa grandeur de façon proportionnelle à la déviation de régulation (valeur de consigne – valeur réelle). Elle influe sur le gain KP.

La partie D du régulateur est un différentiateur devant toujours intervenir de concert avec la partie P (ou la partie I). La partie D naît de la variation 
de la déviation de régulation dans le temps; on la multiplie par le temps de correction. Elle ne dépend pas de la déviation de régulation mais uni-
quement de la vitesse de changement. Des temps de correction importants KD entraînent des modifications importantes de la grandeur de correc-
tion ce qui se traduit souvent par une régulation « mouvementée ».

On fait appel à une partie I (Intégrale)  lorsqu’il s’agit d’annuler la déviation de régulation. Nous ne nous en servons pas ici parce que nous tra-
vaillons avec une déviation de régulation et que l’on joue sur le seul gain de régulation. Une distance plus importante par rapport au capteur 
diminue la pente de la courbe de régulation, ce que compense un gain plus important. On compense de cette façon l’influence d’un trajet de ré-
gulation fortement non linéaire.

Listage
Exemple de régulateur PD en BASCOM

‘ Atm18 PD regulator
‘ S1 At Pb3 = Up
‘ S2 At Pb4 = Down

$regfile = «m88def.dat»
$crystal = 16000000

Dim N As Byte
Dim X As Integer
Dim Y As Single
Dim Z As Single
Dim Xold As Single
Dim Xp As Single
Dim Xi As Single
Dim Xd As Single
Dim P As Single
Dim I As Single
Dim D As Single

Config Adc = Single , Presca-
ler = 32 , Reference = Off      

   ‘ AD-Wandler starten
Start Adc
Config Timer0 = Pwm , Presca-

le = 1 , Compare A Pwm = 

    Clear Down , Compare B Pwm = Clear Down

P = 0.1
D = 60

Do
 If Pinb.3 = 0 Then P = P + 0.0002
 If Pinb.4 = 0 Then P = P - 0.0002
 X = 0
 For N = 1 To 8
     X = X + Getadc(6)
 Next X
 X = X / 8
 
 If X < 512 Then X = 512
 Xp = X - 512
 Xp = Xp * P

 Xd = X - Xold
 Xold = X
 Xd = Xd * D

 Y = Xp + Xd
 Y = Y / 2
 If Y > 255 Then Y = 255
 If Y < 0 Then Y = 0

 Pwm0a = Int(y)
Loop



pratique   microcontrôleur

70 elektor  -  7-8/2008

des données fournies par le capteur 
Hall, mais aussi d’horloge. Dans les li-
mites d’une milliseconde 8 valeurs de 
capteur sont saisies au cours d’une 
routine d’interruption. L’indicateur 
(flag) « adc_ready » est positionné. On 
s’en servira à des fins de synchroni-
sation dans la boucle du programme 
principal. La fonction « adc_get_ave-
rage() » génère une valeur moyenne 
à partir des 8 valeurs fournies par le 
capteur, la valeur réelle servant au ré-
gulateur PD. Cette intégration permet 
d’atténuer d’éventuels parasites dans 
le signal de mesure.

Le régulateur
1 000 fois par seconde, ce calcul pour le 
régulateur PD est refait. La constance 
de ce paramètre temps évite à l’algo-
rithme de régulation d’avoir à en tenir 
compte, ce qui réduit les durées de 
calcul. Dans la fonction « mlc_upda-
te() » on calcule ensuite la moyenne 
des valeurs du capteur. On dérive de 
cette valeur réelle la partie P. La par-
tie D est obtenue par différence entre 
la valeur réelle actuelle et celle qui l’a 
précédé. L’addition de ces deux parties 
constitue la valeur à viser – la largeur 
d’impulsion du signal PWM.

L’actuateur
C’est ici l’électro-aimant sous la forme 
d’une bobine à ferrite servant d’actua-
teur dans la boucle de régulation. Un 
signal PWM modulé à 32 kHz attaque 
le pilote de puissance ULN2003. La 
bobine est commutée vers la masse. 
En raison de la fréquence PWM éle-
vée et de l’inductance importante, le 
courant dans la bobine subit une in-
tégration importante. Ceci se traduit 
par un champ magnétique uniforme 
ne comportant que de faibles secteurs 
impulsionnels.

du régulateur est nul. Placez l’aimant 
sur le capteur, déplacez-le pour avoir 
la valeur maximale de Pv à l’affichage 
et appuyez sur le bouton S1. Le cou-
rant devrait croître, ce qui est confirmé 
par une augmentation de la luminosité 
des LED prises aux sorties. S’il ne se 
passe rien, il est probable que l’aimant 
est disposé à l’envers. Basculez-le et 
reprenez vos essais.

Plus on appuie sur S1, plus le courant 
de bobine augmente. Il arrive un mo-
ment où l’aimant se soulève brusque-
ment et reste « suspendu » en l’air. S1 
permet de le faire monter encore plus. 
Si l’on appuie simultanément sur S2 et 
S1, il descend sensiblement. Il est fort 
probable que vous sortiez de limites de 
lévitation. L’aimant se colle alors bru-
talement au bâtonnet de ferrite. Vous 
avez ainsi déterminé la hauteur de flot-
tement maximale. Un peaufinage de 
l’ajustage de la bobine permettra sans 
doute d’augmenter légèrement la hau-
teur de vol. La bobine devra se trouver 
à une hauteur telle qu’elle arrive tout 
juste à faire décoller l’aimant. S1 per-
met de jouer sur le facteur P du régu-
lateur, c’est-à-dire, en pratique, sur le 
gain du régulateur. S3 permet de modi-
fier le facteur D (Différentiel) important 
pour la stabilité du système. Dans la 
majorité des cas, la valeur préparamé-
trée devrait convenir.

S’il ne devait rien se passer du tout, il 
est probable que cela tienne à la direc-
tion des champs magnétiques. Inversez 
la polarité de la bobine. On pourra, par 
voltmètre, mesurer la tension de sortie 
du capteur. En l’absence d’aimant elle 
devrait être de 2,5 V et atteindre 4 V 
lorsque l’aimant est posé sur le cap-
teur. Sinon, il se peut que l’aimant soit 
trop faible ou trop lourd. Les premiers 
tests sans régulateur auraient dû le 
déterminer.

Régulation MLC en C
Le programme en C pour le MLC (Ma-
gnet Levitation Controller) est comple-
xe. Nous ne pouvons pas entrer dans 
son détail ici :

Saisie des données du capteur Hall et 
horloge
Le convertisseur A/N sert à la saisie 

Figure 4. Approche de test plus rudimentaire.

a

b

c

d

e

f

g

Figure 3. Étapes de réalisation de la bobine : enrobage du 
bâtonnet par du câble thermorétractile (a et b), début de 
bobinage (c), bobinage terminé (d), extrémité enrobée de 
câble thermorétractile (e), connexions libérées (f), le tout 
enrobé de câble thermorétractile (g).
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L’affichage
Pour éviter de réduire la fréquence de 
régulation élevée par des opérations 
d’affichage coûteuses en temps, ces 
dernières sont découpées en de nom-
breuses tâches simples. Au cours de 
la fonction « mlc_write_lcd() » on fait 
appel à une « machine d’état » pour 
exécuter une opération d’affichage au 
cours de chaque cycle de régulation.

Déroulement de la régulation
Une fois les différents modules initia-
lisés, on procède, au cours d’une bou-
cle sans fin, à un certain nombre de 
processus :

1. Actualisation de la boucle de régula-
tion : mlc_update(); // Update magnet 
levitation control
2. Sortie vers l’affichage LCD : mlc_wri-
te_lcd(); // Do a single LCD operation
3. Interrogation des boutons pour pa-
ramètres de régulation : mlc_scan_but-
tons(); // Check pushbuttons for Kp 
and Kd

4. Synchronisation du CAN : while 
(!adc_ready) // Synchronize the control 
loop
5. Redémarrage du prochain cycle de 
régulation au point 1.

Télécommande RC5
Si l’on a connecté le récepteur IR à la 
carte ATM18, il devient possible de 
télécommander le régulateur. La tou-
che 1 augmente la valeur P, la touche 4 
la diminue. La touche 3 accroît la va-
leur P, la touche 6 la fait décroître. La 
touche 0 remplit une fonction de dé-
tresse en ramenant à zéro la valeur P.

Exemple BASCOM
C’est à dessein que le programme 
BASIC (cf. listage) a été réduit à sa 
plus simple expression, pas de LCD 
ni de télécommande. Les boutons S1 
et S2 servent à modifier le facteur P et 
par son biais la « hauteur de sustenta-
tion ». Au départ, comme P = 0,1, le ré-
gulateur se voir doté d’un certain gain 

de manière à ce que l’on puisse pla-
cer l’aimant exactement sur le capteur 
et donc l’ajuster au courant de bobine 
maximal.

Le régulateur travaille en nombres 
réels (Single). Ici encore, la valeur 
réelle est dérivée de 8 mesures indi-
viduelles. Le régulateur ne peut utili-
ser que la plage allant de 512 à 1023. 
Plus l’aimant est bas, plus la valeur de 
mesure est élevée. Par sa multiplica-
tion par le facteur P, on obtient la va-
leur PWM à paramétrer. On pourrait 
se passer de la partie D, mais par son 
addition, on amortit le mouvement. Si 
l’aimant grimpe très vite, le régulateur 
détecte un risque de surmodulation et 
diminue en conséquence les gaz.

(080359-I)

Source des composants :
Il existe un kit comportant le bâtonnet de fer-
rite, le HAL815 et l’aimant chez 
www.elektor.fr n° 071035-71.

a b

c d

Figure 5. Détails du prototype : a. support (radiateur en alu), b. capteur Hall, c. tige de laiton avec liaison vers la bobine, d. support de la bobine avec serre-câble.
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Éclairage horticole sous Flowcode
Jan Middel

Vous connaissez dans doute Flowcode suite 
aux nombreux projets à base d’E-blocks 
publiés dans Elektor ces derniers mois. 
Nous vous proposons dans ce numéro 
double un projet programmable sous 
Flowcode puisque son coeur, un microcon-
trôleur programmé sous Flowcode, a pour 
but d’allumer l’éclairage à des moments 
prédéterminés.

Ce coeur est un microcontrôleur PIC16F88 
chargé de piloter un affichage LCD de 2 
x 16 caractères pour la visualisation des 
paramètres modifiables par quelques bou-
tons-poussoirs, au nombre de trois. P1 sert, 
comme d’habitude, à jouer sur le contraste 
de l’affichage. La sortie RA3 du PIC attaque 
le transistor T1 qui, au travers d’un relais, 
met l’éclairage en fonction ou le coupe.

La régulation de l’alimentation fait appel 
à un 7805 standard. S1 fait office d’inter-
rupteur de réinitialisation (Reset) attaquant 
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l’entrée MCLR du PIC. Cette ligne doit être à 
« 1 » en fonctionnement normal (et à « 0 » 
lors d’un reset). Ceci explique qu’elle soit 
forcée à la tension d’alimentation par le 
biais d’une résistance pull-up, R1.

Le programme écrit en Flowcode active le 
relais aux moments suivant :

– Il est 16.00 passé.
– Lorsque la luminosité frappant la LDR 
tombe en deçà d’un seul (ajustable).
– Le matin, de 7 à 8 heures.
– Le soir, à 23.00, le relais est désactivé (sauf 
les vendredis, samedis et dimanches, jours 
pendant lesquels l’éclairage reste allumé 
une heure de plus).
Dans la journée, l’affichage indique l’ins-
tant d’allumage de l’éclairage extérieur.

Voici comment programmer les instants 
de commutation : faire un reset; le pro-
gramme se présente alors. Appuyer main-
tenant sur la touche « Enter ». Paramétrer 
à l’aide des touches « Up » et « Down » les 
moments souhaités. Appuyer à nouveau 

sur « Enter » pour paramétrer les minutes 
(se fait comme pour les heures). Après un 
nouvel « Enter » le programme demande 
de paramétrer le seuil de luminosité. 
Cette valeur sera comparée à la quantité 
de lumière frappant la LDR. Lorsque cette 
valeur tombe en deçà du seuil, l’éclairage 
s’allume.
Un nouvel « Enter » pour paramétrer le 
jour de la semaine. On peut ainsi définir 
les jours auxquels l’éclairage brûlera plus 
longtemps. Un dernier « Enter » démarre 
l’horloge.
Il est possible de modifier le programme à 
son gré, l’heure d’allumage de l’éclairage 
le matin par exemple. Mais on peut égale-
ment supprimer cette option si elle s’avère 
inutile.

(080113-I)

Téléchargements
Le fichier Flowcode de ce projet, 080113-11.zip, est 
disponible au téléchargement gratuit depuis le site 
Elektor (www.elektor.fr), de même que le dessin de sa 
platine (080113-1). 

Commutation en souplesse
Rainer Reusch

L’interrupteur secteur, le vrai, 
appartient irrémédiablement au 
passé de l’é lectronique grand 
public. Une légère pression sur un 
bouton, comme avec tous les élé-
ments de commande, suffit pour la 
marche et l’arrêt. 

Nous montrons ici comment com-
muter un appareil de cette façon 
sans trop consommer de courant. 
Cette solution requiert toutefois 
un microcontrôleur. Il faut dispo-
ser d’un port d’entrée, d’un port de 
sortie et d’un brin de logiciel.

T1 est d’abord bloqué lorsque la 
tension d’alimentation est appli-
quée. Une pression sur le bou-
ton met la grille de ce MOSFET de 
puissance canal p à la masse. Il conduit. Le 
circuit du microcontrôleur est alimenté. 
Le microcontrôleur place alors sans délai 
la sortie (PB1) au niveau haut. Cela excite 
le MOSFET canal n T2. T1 continue aussi 
à conduire après que le bouton a été 
relâché.

micrologiciel du contrôleur doit 
alors engendrer un état bas à la 
sortie. Le relâchement du bou-
ton bloque T1 et coupe la tension 
d’alimentation.
La consommation du circuit pro-
prement dit est nulle à l’arrêt. 
Il est donc idéal pour les appa-
reils sur pile et accumulateur et 
devrait précéder un régulateur 
de tension. Il est aussi branché 
en amont du régulateur de ten-
sion (en aval du redresseur et 
du condensateur électrolytique) 
dans un appareil sur le secteur. 
Le transformateur, démuni d’un 
interrupteur secteur, consomme 
toutefois le courant à vide. Il faut 
aussi veiller à ne pas dépasser la 
tension grille-source permise de 
T1. Elle est de 20 V pour le type 
IRFD9024 du schéma ! R2 peut 

être remplacée par un pont si la tension 
est plus basse. Sinon, il faut dimension-
ner correctement le diviseur de tension 
R1/R2.

L’auteur a créé une petite page Web http://
reweb.fh-weingarten.de/elektor dédiée à 
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MCU
(ATmega par ex.)

PB0

ON/OFF

S1

Le contrôleur vérifie régulièrement l’état 
du bouton par le port d’entrée (PB0). Il 
n’est pas encore relâché immédiatement 
après la mise en marche (niveau bas à 
l’entrée). La cessation de cet état est sim-
plement enregistrée. La pression suivante 
signifie que l’appareil doit être arrêté. Le 
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ce projet. Elle permet de télécharger le 
code source d’un exemple de programma-
tion pour microcontrôleurs AVR (AVR Stu-

bouton par logiciel.
(080251-I)

dio et GNU C) disponible aussi sur www.
elektor.de. Cet exemple indique aussi com-
ment traiter le problème du rebond du 

Clignotant d’alerte à LED haut rendement
Ce circuit était destiné à alerter les usagers 
de la route d’un danger dans l’obscurité. 
Mais il peut aussi bien servir à la signalisa-
tion d’un vélo (si la législation le permet).
Seules des LED blanches s’indiquent 
comme feu avant de bicyclette (pour voir 
la route), les rouges comme feu de position 
à l’arrière.
En journée, deux cellules solaires de 1,6 V 
chargent deux accumulateurs AA. Dans 
l’obscurité, il n’y a plus de tension sur les 
photopiles, la batterie prendra automati-
quement le relais.
La fréquence de clignotement avoisine 
un coup par seconde et la durée d’allu-
mage, 330 ms. Un rapport cyclique qui 
devrait permettre de tenir jusqu’au bout 
de la nuit.

Le circuit se compose de trois parties. En 
condition diurne, la batterie se recharge à 
travers la diode D4. Dans le noir, le transis-
tor PNP T1 passe en conduction et alimente 
la deuxième partie, un oscillateur à basse 
fréquence actionné par T2 et T3.
La troisième partie constitue, avec T4, le 
pilote de LED qui conduit et allume les 
LED D1, D2 et D3 quand le collecteur de 
T3 est au niveau haut. Deux des LED, D1 et 
D2, sont jaunes, à haute intensité (20 000 

transistor T4 a des limites. Pour des appli-
cations requérant vraiment une forte puis-
sance, il est conseillé de remplacer le vul-
gaire BC547B par un transistor MOSFET.

(080312-I)
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à 30 000 mcd), et la troisième, D3, est une 
rouge normale, de 3 mm, pour usage géné-
ral. Il est bien entendu possible d’augmen-
ter le nombre de LED pour une plus forte 
intensité, mais le courant de collecteur du 

Commande externe de lampe à éclat
Bernd Oehlerking

Le catalogue de Conrad propose un stro-
boscope (réf. 580406) qu’il est facile de 
compléter avec une entrée de déclenche-
ment séparée galvaniquement.

La figure 1 reproduit le schéma d’origine 
du stroboscope. Nous en retirons la petite 
lampe au néon (prévue pour l’allumage 
régulier du tube à éclat) et nous montons le 
circuit d’extension de la figure 2 connecté 
aux points repérés A, B et C. Nous obtenons 

impulsion de déclenchement (d’environ 
100 µs) pour le thyristor.

Le signal de déclenchement pour la LED 
de l’optocoupleur (ou photocoupleur) 
est fourni via C2/R6 et R7. La diode D2, en 
parallèle, protège la LED de l’optocoupleur 
contre d'éventuelles inversions de polarité 
du signal de déclenchement. Le réseau 
différenciateur (C2/R7), à l’entrée, garantit 
que la gâchette ne recevra qu’une impul-
sion courte, même si l’impulsion d’entrée 
dure plus longtemps. La décharge pério-

ainsi un montage qu’un signal extérieur 
permet d’activer.

Le thyristor de la platine du stroboscope 
(un C106D de ON Semiconductor) ne 
demande que 400 μA pour s’amorcer. Une 
tension redressée d’environ 8 V est obte-
nue à partir du secteur par le diviseur de 
tension R1/R2/R3, la diode D1 et le conden-
sateur C1. Avec les composants choisis, 
elle peut débiter un courant de 1 mA. Via 
le transistor du photocoupleur et le divi-
seur de tension R4/R5, on peut en tirer une 
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dique nécessaire de C2 est assurée par R6. 
Un signal numérique standard de 5 V est 
suffisant pour commander cette entrée de 
déclenchement.
Cette extension permet d’obtenir une 
fréquence de répétition d’un peu plus de 
20 Hz. Au-delà, le tube à éclat commencera 

à clignoter irrégulièrement.
L’optocoupleur choisi est un CNY65 qui 
permet de réaliser facilement un isole-
ment de classe II (distance suffisante entre 
les connexions de la LED, d’une part, et le 
transistor, d’autre part).
N’oubliez pas : ce montage fonctionne avec 

des hautes tensions mortelles. Même après 
coupure de la tension du secteur, vous 
pouvez avoir affaire à des tensions suffi-
samment élevées aux bornes du conden-
sateur électrolytique du montage !

(080367-I)

Interrupteur secteur sur télécommande
Jaap van der Graaff

Si vous êtes le seul électronicien dans le cer-
cle de votre famille et connaissances, tôt ou 
tard il sera fait appel à vous. Cette fois, c’est 
une dame d’une maison de retraite qui m’ac-
coste. Dans sa chambre, l’interrupteur placé 
près de la porte et l’interrupteur à cordelette 
à proximité du lit commandent l’éclairage 
du plafond, au centre de la pièce. Elle préfé-
rerait que ces interrupteurs commandent la 
lampe à socle vu, chez elle, l’absence d’éclai-
rage au plafond. La dite lampe possède un 
interrupteur pris dans le câble allant à la 
prise secteur murale, mais il est trop éloigné 
du lit ce qui la force à se coucher à tâtons. 
Pas question de penser à un interrupteur 
secteur télécommandé sachant combien 
il est facile d’égarer la télécommande en 
question. Pourquoi pas ?
Voici une solution possible. Achetez dans 
un magasin de bricolage un interrupteur 
secteur télécommandé et un boîtier encas-
trable pouvant renfermer la télécommande morceau de platine à pastilles. Montez sur 
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tout en disposant de la place pour un petit 
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cette platine à pastille le circuit réalisé à 
partir du schéma proposé et ouvrez (avec 
précaution) la télécommande pour souder 
des morceaux de fil aux contacts des bou-
tons-poussoirs « Marche » et « Arrêt ». Véri-
fiez-en la polarité et si elle existe, connec-
tez-les aux opto-coupleurs 4N25 en respec-
tant le schéma, la broche 5 devant avoir un 
potentiel plus élevé que la broche 4.
Voici comment cela fonctionne :
Notre dame tire sur sa cordelette ou 
actionne l’interrupteur pour allumer la 

décharge au travers de l’opto-coupleur 2. 
Ce dernier pilote le contact « Arrêt » de la 
télécommande : la lumière s’éteint.
La télécommande est alimentée par sa 
propre pile, le petit boîtier blanc étant 
monté à l’emplacement de la plafon-
nière. La diode D1 assure la décharge de 
C1 après décollement du relais. D2 fait en 
sorte que C2 ne puisse pas se décharger 
via le relais, mais uniquement par le biais 
de l’opto-coupleur 2.

(080252-I)

lumière. La tension secteur arrive ainsi au 
transformateur, le relais colle, entraînant 
la charge de C1 et la circulation d’un petit 
courant à travers l’opto-coupleur 1. De ce 
fait, la touche « Marche » de la télécom-
mande est actionnée. La télécommande 
active la prise correspondante à laquelle 
est connectée la lampe. Celle-ci s’allume 
donc. Parallèlement, le condensateur C2 se 
charge. Si notre dame tire à nouveau sur 
la cordelette, ou qu’elle agit sur l’interrup-
teur de la lampe, le relais décolle et C2 se 

Alarme de tente
Stefan Hoffmann

Cette alarme n’a pas pour seule application 
la protection des objets laissés dans une 
tente. Elle convient aussi sur des bagages, 
dans des bagages ou pour des applications 
similaires.

L’alarme de tente peut être déclenchée 
par différents « capteurs » : d’abord une 
boucle à ouverture connectée à la bro-
che PB4 du microcontrôleur ATtiny13,  en 
l’occurrence un fil (fin) d’alarme qui sera 
arraché par le voleur éventuel. Au lieu du 
fil, on peut prévoir un interrupteur à lames 
souples, maintenu normalement fermé 
par un aimant, et ouvert à leur insu par les 
doigts crochus. Cela permet de surveiller 
par exemple une porte ou la fermeture à 
glissière d’une tente.

En plus, une photo-résistance (LDR) est 
connectée à PB4. Si on l’amène dans un 
endroit sombre, par exemple sous le sac 
de couchage, l’alarme se déclenche si le 
sac de couchage est déplacé. La LDR a 
une résistance de quelque 100 kΩ dans 
l’obscurité, de quelques ohms en pleine 
lumière. Si le capteur photoélectrique est 
le seul utilisé, on enfiche dans la prise de 
la boucle ou de l’ILS une fiche de court-cir-
cuit. Si la photo-résistance n’est pas utili-
sée, on peut la masquer (temporairement) 
ou la remplacer (définitivement) par une 
résistance de 100 kΩ.

Comme troisième capteur de déclenche-
ment de l’alarme, un détecteur de choc (S6) 
est prévu, en série avec un détecteur d’in-
clinaison. Le détecteur d’inclinaison permet 
de désactiver le détecteur de choc, en met-
tant l’alarme à l’envers. Tant que le détec-
teur d’inclinaison est ouvert, un niveau bas 

en remettant la photo-résistance dans 
l’obscurité.

Le seul moyen de la désactiver est de pla-
cer S1 et S2 dans la bonne position (Power 
ON et Speaker ON) et ensuite d’appuyer sur 
les deux touches en même temps pendant 
cinq secondes. Des séquences plus com-
pliquées peuvent être inventées à volonté 
dans le logiciel, de telle façon que même 
un voleur lecteur d’Elektor (chose impro-
bable) ne puisse pas arrêter l’alarme.
Le circuit a besoin d’une tension d’alimen-
tation de 3,6 à 5 V. Le schéma proposé uti-
lise une pile de 9 V avec un régulateur de 
tension de 5 V. Le microcontrôleur ATtiny13 
de l’écurie AVR s’Atmel est programmé en 
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ne peut pas atteindre P1, donc l’alarme ne 
peut pas être déclenchée.
L’appareil dispose sur PB2 d’un certains 
nombre d’interrupteurs et touches. 
Leur particularité tient dans l’ordre et la 
désignation :

À gauche l’interrupteur S1 avec l’inscrip-
tion (fallacieuse) Power ON/OFF. Naturelle-
ment, il ne permet pas d’arrêter l’alarme. À 
droite l’interrupteur S2 repéré Speaker ON/
OFF qui, naturellement, ne désactive rien. 
Comme on le suppose, ni la touche rouge 
ni la verte ne peuvent arrêter l’alarme. Tout 
cela devrait irriter les indésirables et leur 
faire perdre du temps. Il va de soi qu’on ne 
peut pas arrêter une alarme déclenchée 
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BASCOM. Le texte source et le fichier .hex, 
de même que la configuration des fusibles, 
se trouvent dans le fichier zip disponible 
pour téléchargement gratuit sur le site 
www.elektor.fr.
Grâce au texte source, le programme peut 
être adapté facilement au moyen de la ver-
sion gratuite de BASCOM. Le logiciel pré-
voit que la désactivation normale met le 
processeur en mode de sommeil (Sleep) 
ou d’arrêt (Powerdown). Il n’y a pas d’autre 
possibilité de déconnexion. Pour le réveil 

(l’activation) on peut appuyer sur les deux 
touches avec les deux interrupteurs dans 
la bonne position (les deux sur ON) et 
secouer brièvement. Deux éclairs brefs de 
la LED confirment le démarrage. Après un 
délai de trois secondes, l’alarme est armée, 
ce que signalent trois clignotements de 
la LED. Tant que l’alarme est armée, la 
LED clignote brièvement toutes les deux 
secondes.
Lors du déclenchement de l’alarme, la LED 
rouge s’allume immédiatement. Si elle n’est 

pas désarmée aussitôt, l’alarme retentit 
après un petit temps de latence.

Le désarmement se fait de la façon déjà 
décrite, avec les deux interrupteurs en 
position ON et une pression sur les deux 
touches. Un double clignotement de la 
LED montre s’il faut appuyer sur les tou-
ches ou non.

(080135-I)

Alimentation symétrique pour amplis op
On a déjà décrit de nombreuses façons 
d’obtenir à partir d’une tension simple de 
5 V une alimentation symétrique pour des 
amplificateurs opérationnels et compara-
teurs. Une des solutions les plus simples 
–y compris quant à la disponibilité et au 
prix des composants– est l’utilisation d’un 
MAX232 qu’on trouve en boîtier DIL16 pour 
moins d’un demi-euro.

Presque tous les circuits à microcontrôleur 
avec un port RS232C sont déjà équipés 
de ce circuit intégré pour la transposition 
des niveaux TTL (5 V) vers RS232C (±12 V), 
si bien que l’alimentation symétrique des 
amplificateurs opérationnels ne coûte rien 
de plus.

Aucun câblage supplémentaire du circuit 
intégré n’est nécessaire. La figure 1 illus-
tre le montage typique d’un MAX232 sur 
une carte à microcontrôleur. La tension de 
±9 V produite à partir du +5 V est disponi-
ble aux broches 2 (VDD, +9 V) et 6 (VEE, –
9 V). Comme le montre la figure 2, on peut 
compter sur presque 10 V à vide et 5 mA 
sous 9 V, ce qui suffit pour la plupart des 
amplificateurs opérationnels standard et 
pour tous les modèles low power. 

Le MAX232 contient une double pompe 
de charge avec deux fois deux condensa-
teurs extérieurs pour doubler la tension. 
La figure 1 montre des condensateurs de 
10 µF qui donnent une tension de sortie 
plus stable que le montage standard avec 
des 1 µF, comme sur la figure 2. La pompe 
de charge du MAX232 est actionnée par 
un oscillateur à 50 kHz environ, ce qui fait 
que l’ondulation de la sortie est faible, 
typiquement inférieure à 10 mV avec une 
charge de 2 mA.
Dans la plupart des cas on peut se passer 

du 50 kHz résiduel. La figure 3 montre un 
de ces circuits largement éprouvés. 

Au lieu des transistors indiqués BC550 
(NPN) et BC560 (PNP), on peut naturel-
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de lissage supplémentaire. Dans les appli-
cations critiques, comme l’amplification 
de petits signaux audio par les amplifica-
teurs opérationnels, on peut monter un 
circuit gyrateur pour compléter le filtrage 
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lement utiliser aussi d’autres transis-
tors au silicium complémentaires pour 
petits signaux comme les BC547 (NPN) 
et BC557 (PNP). Des transistors de classe 

(1 µF). La tension de déchet dans le gyra-
teur n’est que de 0,7 V.

(080498-I)

de gain « B » (BC547B/557B) conviennent 
aussi, les condensateurs électrolytiques 
entre masse et base des transistors peu-
vent être plus gros (100 µF) ou plus petits 

Wattmètre audio rustique
Michiel Ter Burg

Cette électronique de trois fois rien visua-
lise la puissance appliquée à un haut-
parleur. La LED duo s’allume en vert à une 
puissance appliquée de 1 watt environ. Elle 
passe à l’orange à 1,5 watt pour devenir 
rouge à une puissance supérieure à 3 W.
Le circuit est pris en parallèle sur les bornes 
du haut-parleur, dérivant son alimentation 
du signal audio. La charge additionnelle 
de 470 Ω (R1//R3) introduite ne devrait pas 
gêner un amplificateur quel qu’il soit.
Au cours de la phase positive du signal de 
sortie on aura, si la tension est suffisante, 
attaque, via R3, de la LED verte de la LED 
duo. En cas de tensions de sortie plus éle-
vées, T1 entrera (piloté par le diviseur de 
tension R2/R1) en conduction entraînant 
l’extinction de la LED verte.

une couleur orangée à la LED duo.
Un dimensionnement judicieux de résis-
tances permet de jouer sur les indications 
de puissance. Nous avons opté ici pour des 
valeurs de salon. Vous serez sans doute 
étonné de voir à quel niveau il vous faudra 
mettre votre amplificateur pour obtenir l’il-
lumination des LED !
On pourra utiliser du 1/4 watt pour les 
résistances si l’ampli ne crache pas plus de 
40 W continus. Au-delà de cette puissance 
le transistor se trouvera à ses limites, atten-
tion donc. T1 étant poussé en saturation, le 
gain Hfe n’a pas d’importance de sorte que 
l’on pourra utiliser tout type comparable. 
Les puissances indiquées correspondent 
à des haut-parleurs de 4 Ω, dans le cas de 
haut-parleurs de 8 Ω, il faudra diviser par 
deux toutes les valeurs de résistances.

(080506-I)

R1

1
k

5

R3

6
8

0
Ω

R2

3
3

0
Ω

T1

BC547

LED
bicolore

vert rouge

080506 - 11

Pendant la phase négative c’est la LED rouge 
qui est attaquée via R3, et si la tension atteint 
un niveau suffisant, elle s’allume. Dans la 
plage de transition (T1 voit sa conduction 
augmenter et « étrangle » progressivement la 
LED verte) la combinaison vert/rouge donne 

Mini générateur haute tension
B.Broussas

Voici un montage qui pourra vous ser-
vir cet été sur plage afin d’éviter que l’on 
ne touche à vos affaires laissées sur votre 
serviette pendant que vous êtes allé vous 
baigner, mais que vous pourrez tout aussi 
bien utiliser ensuite au bureau ou à l’atelier 
lorsque vous aurez repris le travail.
Sous une volume très réduit, et en étant 
alimenté par de simples piles ou batteries 
rechargeables, il permet en effet de générer 
une haute tension de l’ordre de 200 à 400 volts 
environ, sans aucun danger pour l’être humain 
bien sûr, mais qui possède tout de même la 
propriété d’être assez « piquante» lorsque 
l’on s’y trouve confronté.Indépendamment 
de cet aspect utile, ce montage s’avère égale-
ment didactique pour les plus jeunes d’entre 
vous car il va vous permettre de découvrir un 
schéma que tous les « anciens » ayant pratiqué 
la radio doivent connaître. d’une extrême simplicité puisqu’il ne com-
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Comme le montre la figure, ce schéma est 
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porte qu’un seul élément actif et encore ce 
n’est qu’un banal transistor. Pourtant, tel 
qu’il est monté ici, il fonctionne en oscilla-
teur basse fréquence et permet donc de 
transformer la tension continue de la pile 
en tension alternative seule à même d’être 
élevée par le transformateur.
Le fait d’utiliser un transformateur à point 
milieu comme c’est le cas ici permet de 
réaliser autour de T1 un oscillateur de type 
Hartley qui, comme nous l’avons indiqué 
ci-dessus, a été très utilisé en radio à une 
lointaine époque où les lampes régnaient 
en maître(sses). Pour qu’un tel oscillateur 
fonctionne et délivre des tensions bien 
sinusoïdales, la position de la prise inter-
médiaire sur le bobinage utilisé devait être 
judicieusement choisie.
Ici ce n’est évidemment pas le cas puisque 
nous utilisons un transformateur stan-
dard du commerce mais nous avons de la 
chance ; comme elle génère une rétroac-
tion trop forte du fait de sa position au 
milieu de l’enroulement, elle assure un 
fonctionnement sans hésitation de l’oscilla-
teur. Par contre, cette rétroaction excessive 
fait qu’il ne génère pas des sinusoïdes et 

loin s’en faut. Cela n’a aucune importance 
pour une telle application et le transforma-
teur s’en accommode à merveille.
La tension de sortie peut être utilisée direc-
tement, au travers des deux résistances R2 
et R3 de limitation de courant qu’il ne fau-
dra en aucun cas omettre ou modifier car ce 
sont elles qui rendent le montage sans dan-
ger. On disposera alors d’environ 200 volts 
crête à crête ce qui s’avère déjà assez désa-
gréable au toucher. Mais vous pourrez aussi 
faire appel au doubleur de tension repré-
senté en partie basse de la figure, qui per-
mettra alors de disposer d’environ 300 volts 
histoire d’être encore plus déplaisant au 
toucher. Ici aussi bien sûr, les résistances, 
qui s’appellent désormais R4 et R5, devront 
impérativement rester en place.
Le montage ne consomme qu’une dizaine 
de mA environ, qu’il « électrocute » quel-
qu’un ou pas ! Si vous devez l’utiliser 
pendant de longues périodes, nous vous 
recommandons cependant de l’alimenter 
avec des batteries Ni-MH au format AAA 
associées par 10 dans un coupleur adéquat 
afin de ne pas vous ruiner en piles.
Attention ! Si vous réalisez la version sans 

doubleur de tension et que vous mesurez 
la tension de sortie avec votre multimètre, 
vous verrez une valeur plus faible que celle 
annoncée. Cela tient au fait que sa forme 
est assez éloignée d’une sinusoïde et que 
les multimètres ont du mal à interpréter 
sa valeur efficace. Si vous disposez d’un 
oscilloscope supportant quelques centai-
nes de volts sur son entrée, vous pourrez 
par contre constater la réalité des valeurs 
annoncées. Et, si vous en doutez encore, il 
ne vous restera qu’à toucher les bornes de 
sortie…
Pour protéger, avec ce montage, la poi-
gnée de votre sac de plage ou de votre 
attaché case de travail, il suffit par exem-
ple, de mettre sur celle-ci deux petites 
zones métalliques assez proches l’une de 
l’autre, reliées chacune à une des bornes 
de sortie du montage. Vous les dispose-
rez de façon à ce que la main indésirable 
soit assurée de toucher les deux simulta-
nément ; l’effet est garanti ! Évitez seule-
ment de vous laisser prendre à votre pro-
pre piège lorsque vous prendrez votre sac 
pour arrêter le montage !

(080229-I)

Commande programmable de servo
Gilles Clément

L’objectif du montage décrit dans 
cet article est de réaliser un inver-
seur de sens pour servomoteur 
permettant ainsi d’inverser la com-
mande d’un servomoteur de modé-
lisme par rapport à l’ordre qui est 
donné en sortie d’une voie de 
récepteur de radiocommande. Ce 
module s’intercale par conséquent 
entre l’une des sorties du récepteur 
et le servomoteur à commander.
L’une des applications les plus évi-
dentes est l’inversion du sens de 
rotation du palonnier d’un servomo-
teur. Cette fonction est utile lorsque 
toutes les voies du récepteur sont 
saturées et qu’il est nécessaire de 
commander un second servomoteur en 
parallèle avec le premier (avec un cordon 
en « Y ») mais en inversant le sens de l’un 
d’entre eux.
Dans le cas plus général, il est souvent utile 
de pouvoir, de plus, régler aussi indépendam-
ment les positions extrêmes du palonnier 
ainsi que la position du neutre (lorsque les 
deux servomoteurs ne sont pas exactement 

Les commandes de l’émetteur sont 
dotées de potentiomètres dont les 
courses définissent la largeur du cré-
neau de chaque voie. Ces créneaux 
sont envoyés successivement (autant 
qu’il y a de voies) au récepteur qui les 
décode et les présente sur les sorties 
correspondantes selon leur ordre 
d’arrivée.
Comme nous le disions, l’objectif est 
ici d’inverser le débattement d’un 
palonnier de servomoteur en per-
mettant un décalage manuel de l’en-
semble de la plage pour ajustement 
du neutre de la gouverne (trim).
Intéressons-nous à l’électronique. 
Si nous jouions au jeu des 7 familles 
de microcontrôleurs nous aurions 
pu lancer à la ronde : dans la grande 

famille PIC je demande … le petit futé : le 
12F675… Il est en effet assez extraordinaire, 
une vraie petite merveille à 8 pattes ! Bien 
qu’il soit vraiment tout petit (DIL 8) il est 
capable de faire énormément de choses.
Le coeur du montage dont on retrouve le 
schéma ci-contre est en effet un 12F675.
Pour que le montage fonctionne il faudra, 
bien entendu, qu’il soit doté du fichier .hex 
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identiques ou bien qu’ils ne sont pas montés 
de la même façon dans les deux ailes).

La course des servomoteurs de modélisme 
est codée par l’intermédiaire d’un créneau 
de largeur variable (Pulse Width Modula-
tion). La largeur varie habituellement de 
1 ms à 2 ms et la récurrence du signal est 
de 20 ms (50 Hz).
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requis extrait du fichier 080323-11 (Cf. les 
téléchargements). Le microcontrôleur ne 
requiert que 3 composants additionnels 
(si l’on fait abstraction de la rallonge de 
servomoteurs, l’élément le plus cher de 
cette réalisation) : un régulateur 5 V (78L05) 
chargé de fournir la tension d’alimentation, 
un bouton-poussoir miniature faisant office 
d’organe de commande et une résistance 
de forçage au niveau haut (pull-up).
L’électronique pourra prendre place sur 
un morceau de platine d’expérimentation 
à pastilles de 9 x 6 trous, ce qui permet-
tra de la glisser aisément dans le modèle 
réduit concerné.

Un petit mot au sujet de la calibration de 
l’oscillateur interne. Le dernier octet de la 
mémoire programme du 12F675 contient 
la valeur de calibration de l’oscillateur 
interne qui permet d’ajuster l’horloge à 
4 MHz à ±1% près. Il faut aller lire cet octet 
et le sauvegarder au début des manipula-
tions (faire une lecture de la mémoire) car 

l’autre sens. La sortie du mode se fait auto-
matiquement si le bouton-poussoir n’a pas 
été actionné pendant 2 secondes. Le servo-
moteur « frétille » un peu pour indiquer la 
fin des étapes.
Une conclusion s’impose : Ça marche très 
bien et cela ne coûte pas les yeux de la 
tête...

Clemgill@club-internet.fr (080323-I)

Liens Internet
Fiche de caractéristiques du 12F675 
http://ww1.microchip.com/downloads/en/devicedoc/
41190c.pdf

Téléchargement
Les fichiers de code-source et .hex de ce projet 
080323-11.zip, sont disponibles pour téléchargement 
sur le site Elektor.

Vous pouvez, si vous tenez à connaître le fin du fin 
de ce petit montage, télécharger l’article complet de 
l’auteur au format .pdf 080323-I-WF depuis notre site 
)www.elektor.fr).

on risque de l’effacer lors de la première 
programmation.
L’un des aspects les plus importants de 
cette réalisation est son réglage (lorsque 
l’on sait quelles conséquences peut avoir 
une erreur à ce niveau – essayez donc de 
piloter un modèle réduit en inversant les 
commandes…).
Attention : il ne faut pas toucher à l’émet-
teur pendant cette phase – c’est-à-dire 
pendant la mise sous tension du récepteur 
- car on mesure le signal de sortie du récep-
teur quand la commande de l’émetteur est 
au repos.
On commence tout d’abord par confirmer 
la mesure du signal d’entrée, très important 
pour que le calcul du signal de sortie soit 
correct. Attention : la remarque de ne pas 
toucher à l’émetteur pendant cette phase 
vaut ici aussi, pour les mêmes raisons. Si on 
actionne le bouton poussoir une seconde 
fois, on déclenche le décalage progressif 
du neutre, puis si on le lâche pour le repres-
ser aussitôt, le mouvement s’effectue dans 

Programmateur compatible USB pour AVR isp
Nand Eeckhout

Les ordinateurs récents ne disposent plus 
guère de ports sériels ou parallèles, au 
désespoir de ceux qui expérimentent avec 
les microcontrôleurs. Auparavant, il était, 
par exemple, très simple de programmer 
avec le port parallèle d’un PC standard à 
peu près n’importe quel microcontrôleur 
AVR d’ATMEL. Pour faire la même chose 
aujourd’hui, il faut acheter un program-
mateur qui communique avec le PC par 
un port USB. Il devient tout de suite beau-
coup plus difficile, financièrement, de tra-
vailler avec les microcontrôleurs. Le mon-
tage proposé ici permet d’alléger considé-
rablement la note.

Comme le montre le schéma, le montage 
est extrêmement simple. Il est construit 
autour d’un microcontrôleur AVR standard 
bon marché et d’une poignée de compo-
sants passifs. Ne cherchez pas l’interface 
USB matérielle du microcontrôleur ni son 
convertisseur USB-série. Toute la force du 
montage est dans son micrologiciel. L’inter-
face USB est mise en oeuvre par programme, 
comme sur la carte AVR-USB (« AVR pilote 
l’USB ») décrite dans le numéro de mars 
2007. Le micrologiciel s’arrange pour que le 
montage soit reconnu par le PC comme port 

programmateur AVR-isp.
Vous pouvez fabriquer le montage sur une 
plaquette pastillée voire sur une plaque 
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1 = MOSI
2 = VCC
4 = GND
5 = RESET
6 = GND
7 = SCK
8 = MISO

K4:

sériel et communique avec AVR Studio, l’en-
vironnement de développement standard 
d’ATMEL, comme s’il s’agissait d’un « vrai » 
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d’essai, puisque le contrôleur est en boî-
tier DIP28. Lorsque vous programmerez le 
contrôleur (par l’intermédiaire du connec-
teur K2), veillez à ce que les bits de confi-
guration soient configurés de telle façon 

que l’oscillateur interne d’ATMega utilise le 
cristal comme horloge.
Le cavalier K3 est prévu au cas où le mon-
tage que vous souhaitez programmer 
s’alimente à partir du port USB. Nous ne 

le recommandons pas mais il peut arriver 
qu’il ne soit pas possible de faire autre-
ment. Le brochage de K4, 10 contacts, est 
le brochage standard utilisé par ATMEL.

(080161-I)

1-2-3 - Jeu garanti sans μC
Stefan Hoffmann

Dans ce jeu électronique, le joueur 
affronte la « machine ». Les adver-
saires avancent à tour de rôle avec 
un même « pion », le long d’un 
chemin, de deux ou trois cases, de 
façon à arriver exactement sur le 
but. Incroyable : cette variante sim-
plifiée du 1-2-3 ne comporte aucun 
microcontrôleur et pourtant elle 
est quasiment imbattable !

L’électronique se résume à une 
logique à diodes (figure 1). L’« in-
terface de saisie » est constituée 
pour l’essentiel de trente douilles 
miniatures où on vient enficher 
une pointe de touche, ce qui 
marque la position du « pion ». 
Afin de rendre le tout plus compact, les 
douilles sont disposées en matrice et 
le chemin est en serpentin (figure 2). 
On démarre en bas à gauche, le 
but est au milieu du terrain. Une 
pression sur la touche signale à 
l’électronique que c’est son tour. 
Le coup de l ’électronique est 
affiché par les trois LED : une, 
deux ou trois s’allument. C’est au 
joueur de matérialiser ce choix en 
déplaçant le pion. Le gagnant est 
celui qui arrive exactement sur le 
but.

Comment une électronique aussi 
simple peut-elle être un adversaire 
à prendre au sérieux ? Comme on 
l’a déjà dit, le chemin depuis le 
départ jusqu’au but est constitué 
de trente douilles miniatures. 

À chaque douille est attaché le 
coup suivant idéal. Il existe trois 
possibilités, avancer de une, 
deux ou trois cases. On voit sur le 
schéma que le circuit de la touche 
S1 est fermé (le joueur demande « ordina-
teur » après son coup), quand la pointe de 

rie sont connectées ensemble, ce 
que ne montre pas le schéma, pour 
préserver la lisibilité.
Quant au fonctionnement de l’af-
fichage à LED : le joueur touche le 
contact de droite sur R4 (LED D3 
allumée seulement), ou le contact 
de gauche sur R3 (D1 et D2 s’al-
lument) ou encore le contact du 
milieu (les trois LED s’allument). 
Les deux diodes empêchent que 
les trois LED s’allument quand on 
touche les contacts gauche ou 
droit.

L’astuce tient dans la disposition 
des trente douilles selon les trois 
catégories logiques, ou les trois 
coups suivants idéaux. En partant 
du but : il n’y a plus de mouvement 

à partir du but, donc la dernière douille 
n’est pas connectée du tout. Juste avant 
le but, l’« ordinateur » calcule que le coup 

idéal est d’avancer d’une case. La 
douille est donc raccordée à R4. 
Deux douilles avant le but, l’élec-
tronique avance de deux cases, 
la douille est reliée à R3. Arrivé 
à 3 cases du but, une avance de 
3 cases est optimale vu qu’elle 
mène directement à la victoire. 
Cette douille est par conséquent 
reliée au point nodal D4/D5.

La figure 2 affecte à chaque posi-
tion un numéro qui indique la réac-
tion de l’« ordinateur ». Comme on 
joue à tour de rôle, l’électronique 
cherche toujours à prendre une 
position stratégique favorable 
(pointée par la flèche). Dès qu’elle 
a atteint une de ces positions, le 
joueur a perdu. Le joueur ne peut 
gagner qu’à deux conditions : c’est 
lui qui commence la partie et il fait 
le bon choix dès le premier coup !

(080130-I)

touche est en contact avec une douille. 
Les trente douilles se répartissent entre 
trois catégories, chacune est représentée 

par une douille sur le schéma de principe. 
Toutes les douilles d’une même catégo-
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Radio logicielle à tube
Burkhard Kainka

La radio logicielle (Software Defined 
Radio) est en pleine actualité. L’idée 
est claire : un récepteur très simple 
se transforme grâce au logiciel en 
un appareil de grande classe.

La grande nouveauté est la SDVR 
(Software Defined Valve Radio) ou 
radio logicielle à tube. Un récep-
teur à un tube devient récepteur 
de trafic sur PC. L’alimentation est 
confiée à quatre piles AA pour le 
chauffage et une pile compacte de 
9 V pour l’anode.

Le schéma est très simple. Une 
triode EC900 en montage Audion 
fonctionne en mélangeur direct. 
Le réglage de la réaction n’est pas 
nécessaire, parce que le récepteur 
oscille toujours fortement. On 
peut aussi se passer de condensa-
teur variable, puisque l’accord fin 
est effectué par logiciel. L’accord 
grossier sur la bande de réception 
peut se faire avec le noyau de la 
bobine. Avec environ 30 spires sur 
un mandrin de 8 mm, le récepteur 

capte la bande des 49 m.

Comme décodeur, on utilise le 
programme SDRadio d’Alberto di 
Bene (http://digilander.libero.it/
i2phd/sdradio/). L’illustration mon-
tre la réception d’une station AM 
(Modulation d’Amplitude). Grâce à 
la carte son utilisée (Soundblaster 
externe USB) avec une fréquence 
d’échantillonnage de 96 kHz, on 
peut s’accorder sur une plage de 
48 kHz. Ici on a encore pu capter 
trois autres émetteurs. Une des 
faiblesses de ce récepteur est qu’il 
ne traite qu’un canal. 

C’est pourquoi chaque émetteur est 
vu deux fois, il n’y a donc aucune 
réjection des fréquences images 
comme dans un « vrai » SDR. Ça 
peut dans certains cas donner lieu 
à des interférences audibles. Il faut 
alors chercher un autre émetteur. 
Si le programme ne vous plaît pas, 
il reste le tournevis pour décaler la 
bande reçue.

(080384-I)
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Récepteur à réaction
Burkhard Kainka

Un récepteur d’ondes courtes 
à détection directe n’est ni très 
sensible ni très sélectif. Toutefois 
une simple compensation de 
l’amortissement permet d’amé-
liorer considérablement la puis-
sance de réception.

Le circuit supplémentaire est des-
tiné à compenser les pertes dans 
le circuit oscillant. Un transistor 
amplifie le signal HF et le ramène 
dans le circuit oscillant. Avec un 
gain correctement réglé la réac-
tion compense exactement tou-
tes les pertes. L’amortissement 
du circuit oscillant est alors com-
pensé parfaitement et présente 
un facteur de mérite très élevé. 
Il est possible maintenant de dis-

tinguer des émetteurs distants 
de 10 kHz seulement, et aussi de 
capter des stations très faibles.

Le condensateur variable utilisé 
a deux cages, une de 240 pF et 
une de 80 pF. Connectées en 
parallèle, elles ont une capacité 
de 320 pF. La bobine à air a un 
diamètre de 10 mm et 25 spires 
avec une prise toutes les cinq spi-
res. Ce circuit oscillant couvre à 
peu près l’ensemble des bandes 
d’ondes courtes de 5 à 25 MHz.
Le récepteur d’ondes courtes 
avec ce circuit de réaction peut 
être raccordé à un amplifica-
teur, par exemple des enceintes 
actives de PC. L’antenne n’a pas 
à être particulièrement longue, 
un fil d’un mètre suffit. On cher-
che un émetteur puis on règle la 
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Lampe à pompe de charge piézo
Burkhard Kainka

L’énergie devient de plus en plus chère, il 
faut donc avoir un peu d’imagination. Il 
existe déjà des appareils électriques qui 
utilisent la force musculaire. Le plus sou-
vent, il mettent en œuvre un générateur 
électromagnétique. C’est possible aussi 
avec un convertisseur piézo-électrique. 
On en trouve par exemple dans les cartes 
de vœux sonores où ils servent de haut-
parleur. La mécanique est très simple.
Un tel convertisseur délivre une tension de 
plusieurs dizaines de volts quand on exerce 
dessus une certaine pression du doigt, de 
façon à faire fl échir la plaque de base. Tou-

pourquoi on a besoin d’un réservoir de plus 
grande taille, sous la forme d’un condensa-
teur électrochimique.
Le convertisseur piézo peut être considéré 
comme un générateur de tension alterna-
tive. Il nous faut donc un redresseur pour 
charger le condensateur. Si on appuie dix à 
vingt fois avec le doigt sur la surface métal-
lique, le condensateur se charge graduel-
lement jusqu’à pouvoir alimenter la LED. 
Nous avons donc une pompe de charge 
au sens propre du mot.
Quand on appuie sur la touche, le conden-
sateur se décharge à travers la LED, laquelle 
émet alors un éclair puissant.

(080385-I)
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tefois la charge produite reste minime, 
parce que le convertisseur lui-même n’est 
qu’un condensateur de 20 à 50 nF. C’est 

réaction pour obtenir le volume sonore 
optimal. Si on tourne le potentiomètre trop 
loin vers la droite, des oscillations sponta-
nées se produisent, le récepteur se change 
en un petit émetteur. Avec le réglage opti-
mal, ce récepteur à détection directe ne 

craint pas la comparaison avec un récep-
teur à ondes courtes ordinaire, sa sonorité 
est très agréable.

Si vous trouvez qu’un récepteur à détec-
tion directe avec pile et amplifi cateur est 

déjà trop moderne pour votre nostalgie, 
vous pouvez simplement supprimer la 
pile et brancher un écouteur à cristal. Le 
récepteur fonctionnera aussi sans la réac-
tion, mais avec un volume réduit.

(080387-I)
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Pitchmètre pour hélicoptère miniature
Hanspeter Povel

Dans le monde de l’hélicoptère, le pitch est 
l’angle d’attaque des pales du rotor. Avec 
un hélicoptère miniature, cet angle est 
d’une importance capitale pour le com-
portement en vol du modèle réduit. Les 
valeurs typiques pour un vol en station-
naire se situent entre –3 et +10 degrés.

Il existe différentes méthodes de mesure et 
de réglage de cet angle de pale de rotor. 
Il est possible, par exemple de positionner 
horizontalement les axes des aubes (ces 
petites pales du rotor auxiliaire situées en-
dessous du rotor principal) en s’aidant d’un 
niveau à bulle et de déterminer l’angle de 
pitch à l’aide d’un rapporteur angulaire 
fixé à la pale du rotor. Si l’on veut que cela 
fonctionne il faut bien entendu que l’axe 
du rotor soit la plus verticale possible et ses 
pales le plus horizontal possible.
Comme bien souvent, un petit auxiliaire 
électronique peut simplifier la vie de tous 
les jours.

Cherchant un circuit intégré adéquat, 
l’auteur trébucha sur le SCA100T de VTI 
Technologies [1]. Il s’agit d’un petit sys-
tème micromécanique mesurant, capa-
citivement, l’angle d’une paire d’axes. Le 
modèle SCA100T –D01 possède, sur une 
plage de ±30°, une résolution de 0,0025°. Il 
est possible de lire ces capteurs d'angle en 
numérique par le biais d'une interface SPI.
Il reste à trouver, si l'on souhaite utiliser 
un PC ou un ordinateur portable pour la 
visualisation de l'angle mesuré, une inter-
face adaptée. Les choses deviennent un jeu 
d'enfant si l'on opte pour un convertisseur 
USB/SPI tout fait tel que le IO-Warrior-24 
de Code Mercenaries [2]. Comme le mon-
tre le schéma, ce circuit intégré peut piloter 
non pas une, mais deux, interfaces SPI et 
même une LED signalant un système prêt à 
fonctionner. Le circuit de la seconde figure 
donne le schéma de deux rapporteurs à 
interface SPI identiques.

On voit en figure 3 un module terminé. Un 
capteur d’angle doté d’un conduit de ver-
rouillage noir est fixé sur l’une des pales du 
rotor. Le second module de détection de 
couleur grise est coincé sur l’axe des aubes. 
La 4ème figure montre comment le système 
prêt à effectuer des mesures est fixé sur un 
modèle réduit d’hélicoptère.

Il va sans dire qu’un tel système de mesure 
requiert un logiciel pour être fonction-
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nel. L’option IO-Warrior simplifie l’accès 
au matériel sachant que sur leur site Web 
Code Mercenaries proposent des bibliothè-
ques permettant la lecture ses données en 
C++ ou Visual Basic (VB), option adoptée 
par l’auteur vu que Microsoft propose gra-
tuitement le système de développement 
correspondant. Il a donc écrit un petit pro-
gramme VB affichant dans une fenêtre l’an-
gle mesuré arrondi au 0,1 ° le plus proche.

Il mesure l'angle de l'axe des aubes et celui 
de la pale de rotor. La différence entre ces 
deux angles donne l'angle de pitch. 

Comme il s'agit de capteurs à 2 axes, la 
valeur moins significative est visualisée en 
petit. Ces valeurs expriment le positionne-
ment dans le plan horizontal du modèle 
et devraient être inférieures à 10 °. Selon le 
cas, un clic sur le symbole « +/– » permet 

de modifier la polarité du signe. Le pro-
gramme VB est à votre disposition sur le 
site Internet d'Elektor.

(080101-I)

Liens Internet
[1] www.vti.fi/en/products-solutions/product-finder/
search/motion .html

[2] www.codemercs.com

Clignotant sinusoïdal
Burkhard Kainka

Un clignotant ordinaire allume et éteint 
une lampe continuellement. Ça peut deve-
nir éprouvant à la longue !

Le clignotant présenté ici produit, au 
contraire, des transitions douces. La lumière 
varie suivant une sinusoïde, très lentement, 
ce qui procure à l’observateur une détente 
générale.

Le schéma montre un oscillateur à 
déphasage avec une source de courant 
commandée par la sortie. On pourrait aussi 
bien monter deux LED en série sans que ça 

change l’intensité. La fréquence est fixée 
par trois réseaux RC de 100 µF/22 kΩ.
Le fonctionnement du circuit est largement 
indépendant de la tension d’alimentation, 
l’intensité moyenne s’établit vers 10 mA. 

La tension sur la résistance d’émetteur 
tend à se régler sur la tension de base 
du premier transistor (environ 0,6 V). Le 
déphasage produit des oscillations autour 
de cette valeur moyenne. Le circuit utilise 
une LED rouge à très haut rendement.

(080383-I)
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1-2-3 De luxe
Stefan Hoffmann

Les règles du 1-2-3 ont été exposées dans 
l’article 1-2-3 garanti sans microcontrôleur. 
Avec un microcontrôleur, c’est évidemment 
un peu plus luxueux. On n’a plus à déplacer 
une pointe de touche manuellement et le 
terrain n’est plus une matrice de douilles, 
mais de LED. Le pilotage de la matrice de 
LED est confié au microcontrôleur, la fonc-
tion de la pointe de touche est remplie par 
trois touches. L’« intelligence » du proces-
seur, contrairement à la version simplifiée, 
permet les parties entre humains.

La mise sous tension est suivie d’une salu-
tation sous la forme de motifs divers des-
sinés par les LED. Une LED double passe 
par trois couleurs (rouge + vert = orange) 
pendant que le joueur réfléchit au mode 

dinateur ne répond pas immédiatement, 
mais « réfléchit » un peu avant de jouer. De 
même son coup ne s’exécute pas brutale-
ment en une fois, mais case par case.

Le coup de l’ordinateur est annoncé aussi 
par les LED 1-2-3, avant d’être joué sur le 
terrain. Un coup illégal du joueur (au-delà 
du but) est corrigé automatiquement. 
En mode humain-humain, la LED est 
orange pour indiquer que c’est le tour de 
l’adversaire.
Le vainqueur est désigné par le microcon-
trôleur. Si c’est le joueur, la LED clignote en 
vert, si c’est l’ordinateur, elle clignote en 
rouge. La victoire de l’adversaire est signa-
lée par le clignotement orange. Un buzzer 
souligne l’annonce du gagnant. Il grogne 
brièvement quand le joueur perd et fête sa 
victoire par deux notes hautes.

qu’il va choisir :

Touche 1 : l’homme commence contre la 
machine.

Touche 2 : la machine commence contre 
l’homme.

Touche 3 : combat entre hommes.

Le déroulement du jeu n’est pas changé 
dans le principe. Le joueur et la machine 
avancent à tour de rôle, d’une, deux ou 
trois cases. Quand c’est le tour du joueur, il 
appuie sur la touche correspondant à son 
choix (1, 2 ou 3). Le coup est confirmé par 
les LED 1-2-3 puis matérialisé par les LED 
du terrain. La double LED est verte pour 
signaler le tour du joueur, rouge pour le 
tour de la machine. Pour le spectacle, l’or-
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Le programme pour ATMega8 a été écrit 
avec BASCOM et peut être compilé avec la 
version de démonstration. Le texte source 

41 le microcontrôleur programmé.
(080132-I)

BASCOM et le fichier .ex peuvent être télé-
chargés gratuitement du site Elektor. On 
peut aussi obtenir sous le numéro 080132-

Capteur de température à interface bifilaire
Stefan Dickel

Lorsque l’on a besoin de capteurs de tem-
pérature précis utilisés en plein air, il est 
judicieux de penser à une isolation galva-
nique destinée à protéger l’électronique 
de traitement contre des surtensions lors 
d’orages. On préférera une transmission 
numérique du signal à son homologue 
analogique car elle est moins complexe, 
plus sûre et qu’elle facilite le traitement. Ici, 
la transmission du signal et l’alimentation 
de l’électronique de conversion ne requiè-
rent que deux fils seulement !

Nous utilisons ici un capteur PT1000 capa-
ble se supporter des températures large-
ment supérieures à 130 °C (telles qu'on 
peut les rencontrer sur des collecteurs pho-
tovoltaïques). La tension chutant aux bor-
nes du capteur est transmise au AD654, un 
convertisseur tension d'alimentation fré-

–30°C) à 15,7 kHz (à 150°C).
Le collecteur du transistor de sortie de 
IC1 est relié à la broche 1, son émetteur à 
la broche 2. Cette broche 1 est forcée au 
plus de l'alimentation au travers de R5, la 
broche 2 étant reliée directement à la ligne 
véhiculant le potentiel négatif.
T2 constitue le coeur du circuit de démo-
dulation. Le dimensionnement de la résis-
tance de détection de courant R6 est tel 
que le courant de repos du convertisseur 
IC1 n'est pas suffisant à faire passer le tran-
sistor T2 en conduction. En cas de commu-
tation du transistor de sortie du conver-
tisseur, R5 est prise additionnellement en 
parallèle dans la boucle de courant ce qui 
se traduit par la circulation d'un courant 
sensiblement plus élevé. Ainsi la chute de 
tension aux bornes de R6 augmente et T2 
conduit. Il circule alors un courant de col-
lecteur important à travers R7, R8 et la LED 
de l'opto-coupleur IC3. Le bornier K4 met à 

quence d'Analog Devices. On superpose 
alors, sur la ligne d'alimentation, des impul-
sions rectangulaires de fréquence variable 
fonction de la température, approche qui 
permet de véhiculer le signal sur de gran-
des distances sans problème. Au niveau du 
circuit de réception, le signal est découplé 
au travers d'un opto-coupleur qui assure 
l'isolation galvanique.
T1 constitue une source de courant qui ali-
mente le capteur de température R2 à un 
courant constant de 1 mA, valeur ajustable 
par le biais de P1. La tension chutant sur le 
capteur attaque l'entrée Vin (broche 14) du 
convertisseur tension d'alimentation fré-
quence, IC1. Le dimensionnement de R4 et 
C1 est tel que le rapport tension/fréquence 
est de 10 kHz/V.
La formule donne T = (f – 10 000)/38, où 
T représente la température (en °C) et f la 
fréquence en hertz. Ceci nous donne une 
plage de fréquences allant de 8,8k Hz (à 
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Paire torsadée blindée

Mis à la masseIsolé

Cermet

disposition le signal de sortie à faible impé-
dance qui peut ensuite être évalué.
Pour pouvoir alimenter le montage asymé-

triquement, la section isolée est alimentée 
par un convertisseur CC/CC, qui d'une part 
fournit les 12 V nécessaires tout en assu-

rant une isolation galvanique à une ten-
sion d'isolation de 1 000 V.

(080096-I)

Isolateur vidéo
Harry Baggen

De nos jours, on accouple de plus en plus 
d’équipements audio-visuels domesti-
ques. Le téléviseur en particulier est doté 
de nombreux cordons ombilicaux le reliant 
qui au lecteur de DVD, à l’enregistreur dis-
que dur, au décodeur Surround, si ce n’est 
pas à un PC.

C’est alors que se manifeste le problème 
de boucles de masse véhiculées par les 
blindages des câbles vidéo et pouvant 
être la source de ronflements et autres 
parasites. Le récepteur Surround intègre 
un récepteur radio prenant son signal 

de filtres de courant de blindage (mantels-
troomfilter Outre-Rhin).
Mais on peut fort bien réaliser son propre 
filtre. Il y a deux façons d’introduire une iso-
lation galvanique dans un câble TV : fabri-
quer un transfo d’isolation à deux enrou-
lements séparés, ou encore prendre quel-
ques condensateurs de découplage dans 
la ligne de la télé. C’est là la solution la plus 

simple, ses résultats étant, en général, fort 
acceptables.

Le plus simple consiste à faire de ce filtre un 
adaptateur intercalé qui viendra se connec-
ter en début ou en fin d’un câble TV. Tout 

sur le système d’antenne centrale auquel 
est également relié le poste de TV, ainsi 
que, peut-être, la carte TV de votre PC. 
Il existe en outre de nombreuses inter-
connexions analogiques telles que câbles 
audio. Cela se traduit bien souvent par 
un ronflement de l’installation audio 
mais peut aussi produire un parasitage 
de l’image TV.

La solution à ce problème de masse est une 
isolation galvanique des connexions vidéo, 
au niveau, par exemple, de la connexion au 
câble du récepteur Surround et de la TV. 
On vend à cet effet des adaptateurs ou fil-
tres spéciaux connus sous la dénomination 

1n

1n

080481 - 11



88 elektor  -  7-8/2008

ce dont nous avons besoin sont deux prises 
coaxiales, l’une mâle, l’autre femelle et une 
paire de condensateurs. 

Ces derniers doivent être prévus pour les 
applications HF, et seront donc des cérami-
ques ou des exemplaires MKT. Il est judi-
cieux en outre d’opter pour des versions 
400 V sachant qu’ils peuvent être confron-
tés à des niveaux de tension élevés (un PC 
connecté à une prise secteur sans terre 
véhicule, par le biais des condensateurs de 
filtrage de son alimentation une tension - 
sans danger quant au courant - de 115 V !

Une option : envelopper la partie centrale à 
l’aide d’un petit morceau de tuyau en PVC. 
Enveloppez-le d’un film d’aluminium relié 
d’un côté au manteau extérieur de la fiche 
de façon à ce que la partie intermédiaire 
soit elle aussi parfaitement protégée contre 
les signaux parasites extérieurs.

La majorité des boucles de masse auront 
disparu une fois que vous aurez monté 
deux de ces intercalaires sur le boîtier de 
distribution par lequel le signal du câble 
entre chez vous.

(080481-I)

Les condensateurs peuvent avoir une 
valeur faible sachant qu’ils peuvent se 
contenter de laisser passer les seules fré-
quences supérieures à 50 MHz environ. 1 
ou 2,2 nF font parfaitement l’affaire.

Prenez un condensateur entre les 
connexions de masse des deux fiches 
coaxiales et un autre entre les broches de 
signal. La construction mécanique devra 
être telle que les pattes des condensateurs 
ne cassent pas au moindre effort mécani-
que exercé sur l’adaptateur. 

Testeur de réaction à ATtiny13
Stefan Hoffmann

Ce testeur de réaction permet à deux 
joueurs (rouge et vert) de se mesurer. 
Chacun d’entre eux est armé d’une 
touche, à actionner ni trop tôt ni 
trop tard. Le moment venu est visua-
lisé par une LED multicolore. Le but 
de la manoeuvre est alors d’être le 
premier à appuyer sur « sa » touche. 
Voici comme cela fonctionne : Après 
mise sous tension l’appareil émet 
une séquence de bienvenue sous 
forme d’un clignotement rouge-vert 
et d’un double signal acoustique, 
la LED clignotant ensuite en rouge. 
En cas d’action sur une touche au 
cours de cette phase (prématurée), 
son auteur est « puni » par un ton 

grave signal et l’illumination de sa 
lampe. Au bout d’une temporisation 
aléatoire la LED se colore en jaune. 
À partir de cet instant, le premier à 
appuyer sur sa touche a gagné, sa 
« récompense » prenant la forme 
d’un clignotement rapide de la LED. 
Si la LED jaune s’éteint avant que l’un 
des joueurs n’ait bougé, il est trop 
tard et le jeu reprend au début. Un 
examen du code-source du contrô-
leur montrera qu’il est facile d’adap-
ter les séquences et la temporisation 
à ses propres goûts. Le code-source 
et le fichier .hex sont téléchargeables 
depuis le site Elektor, sachant qu’il 
existe également un contrôleur tout 
programmé (080118-41).

(080118-I)
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Alimentation 48 V pour microphones
Joseph Kreutz

L’alimentation « fantôme » 48 V s’est impo-
sée comme standard pour les micros à 
condensateur professionnels. Cette ten-
sion est appliquée par les deux conducteurs 
du câble blindé symétrique à travers deux 
résistances de 6kΩ8 (Cf. l’ouvrage donné en 
référence [1]) dont la valeur absolue n’est 
pas critique, puisqu’un écart de ±20% est 
admis, mais qui doivent être appariées avec 
une précision de 0,4% ou mieux [2]. De nom-
breux micros sont équipés d’un transforma-

moins... La tension secteur est appliquée à 
un transformateur de 30 VA qui délivre 24 V 
efficaces. Son secondaire est connecté à un 
redresseur doubleur de tension constitué 
des diodes D1, D2 et des condensateurs C3 
et C4. Les condensateurs C1 et C2 neutrali-
sent le bruit de commutation généré par les 
diodes du redresseur. Ce redresseur délivre 
une tension de l’ordre de 72 V et offre donc 
une marge suffisante pour compenser des 
fluctuations de ±10% de la tension secteur.
La régulation de tension est conférée à IC1, 
un régulateur de type TL783KC [3]. Il s’agit 

teur de sortie. Leur courant d’alimentation 
est prélevé sur le pont milieu du secondaire 
du dit transformateur. Si les courants appli-
qués par les deux conducteurs de la ligne 
symétrique ne sont pas identiques, les flux 
magnétiques qu’ils induisent dans le noyau 
du transformateur ne se compensent pas et 
une magnétisation indésirable apparaît, qui 
provoque de la distorsion et une réduction 
de la dynamique du micro.
Avec un courant de sortie de 0,4 A, l’ali-
mentation décrite dans cet article peut 
satisfaire les besoins de 40 microphones au 
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d’un régulateur ajustable en boîtier TO220 
qui offre une excellente réjection de l’on-
dulation résiduelle et un bruit peu élevé. 
Ce régulateur comprend un transistor de 
passage MOS et admet une tension d’en-
trée de 125 V, ce qui en fait le candidat idéal 
pour l’application considérée. Les diodes 
D3 et D4 ont pour mission respective de 
protéger l’alimentation contre les transitoi-
res engendrés lors de la mise à l’arrêt du 
circuit ou contre les polarisations inverses. 
La tension de sortie est fixée par les résis-
tances R1 et R2 selon la formule :

Vout = Vref · (1+R2/R1)
avec comme tension de référence :
Vref = 1,27 V.

Ces résistances devront de préférence 
avoir une précision de 1% et R2 sera sus-
ceptible de dissiper 0,5 W. La résistance R3 
fournit une charge minimale indispensable 
pour maintenir la tension à vide de l’ali-
mentation à 48 V, et sert accessoirement 
à alimenter la diode électroluminescente 
LED1. Si la diode électroluminescente D4 
n’est pas utilisée, R3 sera impérativement 
connectée à la masse. Last but not least, le 
régulateur IC1 sera installé sur un radiateur 

dont la résistance thermique ne dépassera 
pas 1,5 K/W à l’aide des moyens d’isolation 
classiques : canon isolant, feuille de mica et 
pâte conductrice thermique... en quantité 
suffisante, mais raisonnable !

(070602-I)

Bibliographie et liens Internet :
[1] Jörg WUTTKE, « Mikrofonaufsätze », p. 83 
www.schoeps.de/E-2004/miscellaneous.html 
(document de 11 MB en allemand téléchargeable au 
bas de la dite page)

[2] Norme DIN EN 61938

[3] http://focus.ti.com/docs/prod/folders/ 
print/tl783.html

TL783KC

IC1

ADJ

D3

1N4007

R1

15
0

Ω

1%

R2

5k
6

1%

1W

C5

100n

C6

100n

TR1

30VA

D1

1N5408

D2

1N5408

C1

100n

C2

100n

C3

4700µ
63V

C4

4700µ
63V

C7

100µ
100V

D5

1N5408

R3

4k
7

1W

D4

+48V

160mA  T

F1

230V

070602 - 11
23

0V

24
V

MLI à composants discrets
Alexander Wiedekind-Klein

Les asservissements de vitesse de moteur 
à courant continu utilisent souvent des 
signaux PWM (MLI). On peut produire ces 
signaux analogiquement (p.ex. avec un 
circuit de base de temps NE555) ou numé-
riquement. La production numérique de 
signaux MLI est souvent à la charge des 
modules de base de temps des microcon-
trôleurs. Si l’on souhaite se passer d’un 
tel composant, il est possible de recourir 
à une logique discrète. Le montage pro-
posé ici produit ainsi deux signaux MLI de 
15 niveaux chacun à partir d’une grandeur 
d’entrée de 8 bits. La production de ces 
huit bits dépend bien sûr de l’application. 
On peut imaginer qu’elle est due à une 
carte d’extension de PC ou, également, à 
un port de 8 bits libre d’une unité centrale 
sans unité MLI ou au port d’imprimante 
d’un ordinateur.
Le rapport impulsion/pause de ce mon-
tage n’est pas réglable jusqu’à 16/16 mais 
jusqu’à 15/16 seulement. Si l’on applique la 
combinaison de bits 0000, la sortie reste à ainsi de 0/16 et le moteur n’est pas com-
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mandé. Aucun signal spécial de déblocage 
du moteur n’est donc nécessaire, singula-
rité de ce montage.

Le schéma ne représente qu’une voie. 
Pour l’étendre à deux, il suffit d’ajouter 

ainsi possible de produire une modulation 
MLI pour deux voies avec quatre circuits 
intégrés seulement.

(070378-I)

un 74HC193 supplémentaire et d’utiliser 
la seconde moitié du premier 74HC74. Les 
broches de connexion de la seconde bas-
cule du 74HC74 sont indiquées entre paren-
thèses. Le générateur d’horloge (HCF4060) 
peut être utilisé pour les deux voies. Il est 

Touche à effleurement à un fil
Lars Näs

Utilisez ce petit circuit où vous voudrez, 
connecté à un microcontrôleur, des relais, 
une alarme secrète, un robot, par exem-
ple, ou simplement pour allumer une 
LED le temps que vous touchez la plaque 
métallique.
Le circuit se compose d’un diviseur de ten-
sion R1/R2, un trigger de Schmitt inverseur 
d’une puce 40106, un petit condensateur 
pour écarter les parasites HF et une LED 
avec sa résistance talon.
La plaque de métal est reliée par fil à PAD1. 
Comme le courant issu de votre corps 
est très petit, on conçoit bien que R2 du 
diviseur aura une grande valeur, comme 
10 MΩ, pour que la tension à ses bornes 
suffise à la détection par l’entrée 1 de la 

ger l’entrée de la porte. C’est ce qui risque-
rait de se produire si vous avez circulé sur 
un tapis avec des semelles de caoutchouc. 
Vous pouvez augmenter la sensibilité du 
détecteur en cherchant des valeurs pour 
R1, 1 kΩ, par exemple, ou une plaque plus 
petite.
La valeur de la résistance de forçage haut 
R3 se calcule pour que le courant dans LED1 
soit inférieur à la limite en régime. La plu-
part des LED courantes admettent 20 mA.
Le circuit fonctionnera aussi sans LED, en 
connectant la résistance de forçage R3 à la 
sortie en broche 2 et de là à l’entrée d’un 
microcontrôleur. Vérifiez toutefois si le 
microcontrôleur a une faible résistance de 
polarisation (p. ex. vers +VDD) sur sa ligne 
de port.

(080057-I)
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Témoin de tension pour panneau solaire
Reuben Posthuma

Cet appareil n’a d’autre ambition que de 
servir de voltmètre élémentaire, bon mar-
ché, pour faire la différence entre une ten-
sion « trop basse » et « juste suffisante » 
dans un système d’alimentation à photo-
piles. Le circuit ne réclame qu’un régulateur 
de 5 V, deux transistors, 2 LED, 5 résistan-
ces, 2 condensateurs et une petite batterie. 
Bien qu’une pile de 4 V soit tout indiquée, 
4,5 V (une série de 3 piles alcalines) ou 3,6 V 
(trois accus au CdNi) feront l’affaire.

Les caractéristiques du régulateur de tension 
IC1 dépendront de la dimension et du nom-
bre des cellules solaires ainsi que du courant 
dans la charge. Ici, on a choisi un 4805 à fai-
ble perte, mais d’autres régulateurs peuvent 
donner satisfaction s’ils conviennent à la Les transistors T1 et T2 forment une paire 
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complémentaire. Les inévitables BC557B 
(PNP) et BC547B (NPN) cadrent bien, mais 
tout équivalent pour signaux faibles, récu-
péré dans un fond de tiroir, fera sûrement 
pareil. Il faut adapter les valeurs des divi-
seurs de tension R1/R6 et R3/R4 au type 
de transistor et à son gain, en accord avec 
les seuils désirés. Avec les résistances indi-

quées dans le schéma, la LED D2 s’allume 
pleinement quand la tension se situe 
juste au-dessus de 5 V. La LED D1 s’allume 
quand la tension chute sous 4,2 V envi-
ron. Entre les deux, il y a une sorte de no 
man’s land où les deux diodes s’éclairent 
graduellement.
On peut brancher d’autres avertisseurs aux 

bornes de D1 pour signifi er une alerte plus 
franche dès que la tension tombe sous la 
limite opérationnelle.

La consommation du circuit atteint à peu 
près 20 mA à 5 V et décroît avec la tension 
produite par le panneau solaire.

(080453-I)

Oscilloscope simplissime
Burkhard Kainka

Si vous mettez la main sur un 
tube cathodique d’oscilloscope, 
vous voudrez peut-être l’utiliser 
conformément à sa destination 
d’origine. Pour cela il suffi  t d’ap-
pliquer les bonnes tensions aux 
bonnes broches. On peut repé-
rer facilement la correspondance 
entre les broches du culot, les 
électrodes d’accélération et les 
plaques de déviation d’un coup 
d’œil à l’intérieur. D’ailleurs il n’y 
a pas d’autre moyen si le type est 
illisible ou inconnu. Il s’agissait 
dans notre cas d’un tube de 7 cm 
de fabrication inconnue.

Une fois reconnues les broches 
du chauff age, de la cathode, des 
grilles, des plaques de déviation 
et de l’anode, on peut construire 
un oscilloscope simple. L’entrée Y 
est reliée par un condensateur à 
une des plaques Y. La déviation 
horizontale est assurée par une 
bascule à tube néon ; ajoutez un réglage de 
focalisation et l’oscilloscope est terminé...

de la lampe au néon. Chaque fois 
que le condensateur en paral-
lèle atteint la tension d’amor-
çage, il est déchargé par une 
courte impulsion de courant. On 
obtient ainsi simplement la ten-
sion en dent de scie nécessaire 
pour la déviation horizontale. La 
tension d’alimentation de 300 V 
suffi  t pour les expérimentations, 
même si le tube est prévu pour 
1 000 V ou plus.

Il ne faut plus maintenant qu’une 
source de signal appliquée à l’en-
trée Y pour qu’un oscillogramme 
apparaisse à l’écran.

Il va de soi que sensibilité, linéa-
rité, taille de l’image, largeur de 
bande, synchronisation etc. lais-
sent place à des améliorations. En 
fait il s’agit d’abord ici de montrer 
comment on obtient un résultat 
avec le minimum de moyens.

(080386-I)
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L’oscillateur de déviation manifeste son 
fonctionnement par un faible scintillement 
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Compte-tours numérique pour (vieux) Diesel
Romain Liévin

Les véhicules diesel actuels sont (prati-
quement) tous dotés d’un compte-tours. 
La caractéristique des voitures à moteur 
diesel est de « durer » plus longtemps que 
leurs homologues à moteur à essence, de 
sorte qu’il est plus que probable qu’il exi-
ste encore nombre de ce type de voitures 
ne possédant pas d’un tel instrument de 
mesure du régime. Nous allons vous per-
mettre de les en équiper.

Sur un moteur à essence (moto ou voiture), 
il est très facile de récupérer des impulsi-
ons liées au nombre de tours effectués par 
le moteur. Le nombre d’articles paru dans 
Elektor en est la preuve. La plupart des 
montages se bornent à capter les impul-
sions générées par l’allumage des bougies 
soit par couplage magnétique soit direc-
tement après remise en forme d’un signal 
électrique. Un moteur Diesel étant, par 
nature, dépourvu de bougies, il faut trou-
ver une méthode plus conventionnelle. Ici, 
elle prend la forme d’un capteur à effet Hall 
logique (UGN3140) qui délivre une impul-
sion à chaque fois qu’un aimant passe 
devant. Mais, on pourrait tout aussi bien 
utiliser un photocapteur par réflexion… 

1 cycle moteur. Mais, l’arbre à came pilote 
ce cycle en 1 tour seulement; il tourne donc 
deux fois moins vite que le moteur. Deux 
aimants permettent donc d’obtenir le nom-
bre correct d’impulsions. 

Comme vous pouvez le constater, le mon-
tage se réduit à un seul circuit intégré: 
un microcontrôleur AVR de chez Atmel. Il 
est loin le temps où il fallait pas moins de 
6 circuits intégrés logiques pour réaliser un 
compte-tours à 2 chiffres seulement ! De 

La difficulté est de trouver un endroit où 
placer un ou plusieurs aimants. Les poulies 
de la courroie de distribution sont un bon 
emplacement mais l’ensemble est toujours 
protégé par un cache. Souvent, les véhi-
cules diesel sont équipés d’une pompe à 
vide pour l’hydraulique de freinage. Cette 
pompe est couplée par une courroie à 
l’arbre à came. L’endroit idéal pour pla-
cer deux aimants et le capteur ! Pourquoi 
2 aimants ? Tout bon mécanicien sait qu’un 
moteur 4 temps doit effectuer 2 tours pour 
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plus, l’utilisation d’un microcontrôleur avec 
quartz permet de s’affranchir d’un quelcon-
que étalonnage. Ce microcontrôleur con-
tient tout le nécessaire pour compter des 
impulsions avec son entrée d’interruption 
et piloter directement un affichage mul-
tiplexé avec ses lignes d’E/S capables de 
drainer (sink) jusqu’à 20 mA. L’affichage est 
constitué de 4 digits pour compter de 60 
à 9 999 tours. Le barregraphe est un petit 
gadget permettant de visualiser facilement 
une accélération ou une décélération du 
régime moteur sur 1 000 tours. Il comporte 
8 LED soit une résolution de 125 tours. Pour 
améliorer la précision de l’affichage, il est 
conseillé de mettre deux 1/3 aimants au 
lieu d’un seul (soit 4 aimants au total sur 
l’arbre à came). En effet, de par sa concep-
tion logicielle (voir le paragraphe consacré 
au logiciel), l’appareil a besoin d’au moins 
une impulsion par demi-seconde soit 2 Hz 
d’où une résolution de 120 tours/minutes. 
Ce qui est faible et entraîne une instabilité 
de l’affichage.
Le capteur à effet Hall vient se brancher sur 
l’embase K3.
Deux aimants permettent d’abaisser la 
résolution à 60 tours/minutes. Le nom-
bre d’aimants à installer peut être para-
métré par le biais du cavalier implanté sur 
l’embase K4 (qui peut, le cas échéant, pren-
dre la forme d’un :
– pas de cavalier => 2 aimants, 
– cavalier implanté => 1  aimant.
Concernant l’alimentation, pas grand chose 
à dire si ce n’est que :
– le régulateur pourra nécessiter un radi-
ateur car la tension de bord du véhicule 
peut atteindre 14 V ce qui représente une 
chute de tension de 9 V pour un courant 
consommé de 30 mA soit ≈ 0,3 W ;
– la présence (indispensable) d’une varis-
tance spéciale automobile pour proté-
ger le régulateur contre toute surtension. 
Sinon, adieu le régulateur au premier coup 
de démarreur !

Ce montage requiert assez peu de ressour-
ces d’où l’utilisation d’un petit microcon-
trôleur: le AT90S2313. Il dispose de  deux 
compteur/temporisateur (timer), de lignes 
d’E/S capables de piloter directement des 
LED et d’une entrée d’interruption. L’entrée 
d’interruption sert à compter des impulsi-
ons par incrémentation d’un compteur 
(cntH:cntL) d’impulsions. Le timer est  réglé 
pour générer une interruption toutes les 
2,5 ms. L’interruption sert à :
– multiplexer l’affichage : un afficheur est 
rafraîchi toutes les 2,5 ms; l’ensemble est 
donc rafraîchi à la fréquence de 80 Hz,
– incrémenter un compteur logiciel  jus-
qu’à 250 ms (= 1 tic). À chaque tic, la valeur 
du compteur d’impulsion est sauvegardée 

alternativement dans le compteur 0 ou le 
compteur 1. Ce tic sert aussi à déclencher 
dans la boucle principale un traitement 
des compteurs et un rafraîchissement de 
l’affichage. Dans la boucle principale, le 
compteur 0 et le compteur 1 sont addition-
nés pour obtenir le nombre d’impulsions 
vues pendant les 2 dernières tranches con-
sécutives de 250 ms soit 0,5 s. Cette astuce 
autorise un rafraîchissement plus fréquent 
de l’affichage (250 ms) sans avoir à atten-
dre la fin d’une mesure (0,5 s). Elle permet 
d’augmenter la rapidité de la chaîne numé-
rique sans compromettre la précision. Le 
reste du logiciel consiste à transformer 
le nombre d’impulsions en tours/minu-
tes. Tout est implémenté en arithmétique 
entière. Étant donné que la mesure est 
faite sur 0,5 s, il faut multiplier le résultat 
par 2 pour obtenir une fréquence. Puis la 
multiplier par 60 pour obtenir une valeur 
en tours par minutes. Reste ensuite à con-
vertir le résultat binaire en une valeur déci-
male ce qui est fait grâce aux routines de 
conversion binaire vers BCD d’Atmel (note 
d’application AVR204). Le résultat est ens-
uite reconverti en binaire après avoir mis 
le digit le plus significatif à 0. C’est une 
manière astucieuse de calculer un reste 
sur 1 000 (modulo) pour le barregraphe. 

Ensuite, il faut diviser cette valeur par 8 car 
le barregraphe contient 8 LED (codé par 
une soustraction et une boucle). Le résul-
tat est utilisé comme index d’une routine 
de transcodage  décimal  => 7 segments. 
À l’arrivée, le logiciel occupe les 3/4 de la 
mémoire Flash pour le programme.
Le logiciel a été développé pour tourner 
sur un AT90S1200 ou un AT90S2313. Avec 
un peu de chance il devrait pouvoir tour-
ner sur un AT90S1200 mais nous n’avons 
pas concrétisé cette approche.

(071133-I)

Téléchargements
Le dessin de la platine est disponible au téléchargement 
gratuit (071133-1) depuis notre site www.elektor.fr. 
Les fichiers de code-source et .hex de ce projet 
(071133-11.zip) sont disponibles sur www.elektor.fr.

Liens Internet
Fiche de caractéristiques du AT90S2313 
www.atmel.com/dyn/resources/prod_documents/
doc0839.pdf

Fiche de caractéristiques de la varistance S14K14 
www.datasheetarchive.com/preview/3078060.html

Fiche de caractéristiques du capteur à effet Hall 
UGN3140 
www.datasheetarchive.com/preview/3527952.html

Liste des composants 
Résistances :
R1,R2,R4 à R8 = 4kΩ7
R3 = varistance S14K14
R9 à R16 = 220 Ω

Condensateurs :
C1 = 100 μF/25 V
C2 = 10 μF/25 V
C3 = 100 nF
C4 = 10 nF
C5,C6 = 22 pF

Semi-conducteurs :
D1 à D8 = LED rouge (rectangulaire)

LD1 à LD4 = affichage 7 segments à LED à anode 
commune (HD1105)

T1 à T5 = BC557
IC1 = AT90S2313 

(doté du programme .hex 071133-11)
U1 = 7805T

Divers :
X1 = quartz 3,6864 MHz
K1,K2 = picot
K3 = embase autosécable à 1 rangée de 

3 contacts
K4 = embase autosécable à 1 rangée de 

2 contacts (+ cavalier)
capteur à effet Hall UGN31
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Convertisseur 12 V/240 V économique
B.Broussas

Même si de nombreux appareils électri-
ques sont de plus en plus souvent autono-
mes, surtout parmi ceux que l’on emporte 
avec soi en camping ou en villégiature l’été, 
il n’en reste pas moins que l’on a parfois 
besoin d’une source de 240 volts alternatif 
à une fréquence voisine autant que faire se 
peut de celle délivrée par le secteur.

Tant que la puissance demandée à une 
telle source reste relativement faible, et 
nous avons choisi ici 30 VA, il est très facile 
de réaliser un tel convertisseur avec des 
composants simples et peu coûteux que 
de nombreux amateurs possèdent même 
parfois déjà dans leurs fonds de tiroirs. 
Si la réalisation d’un montage plus puis-
sant reste également envisageable, la 
complexité qui découle des courants très 
importants à manipuler côté basse tension 
de celui-ci conduit à des schémas qui n’ont 
pas la place au sein de ce numéro estival. 
N’oubliez pas en effet que, pour disposer 
par exemple d’un seul petit ampère sous 
240 volts, ce sont plus de 20 ampères qu’il 
faudra manipuler côté batterie primaire !
Ceci étant précisé, le schéma de notre 
montage se laisse facilement analyser. Un 
classique 555, repéré IC1, est monté en 
oscillateur astable à une fréquence voisine 
de 100 Hz, qu’il est possible d’ajuster pré-
cisément grâce à P1. Comme les signaux 
de sortie du 555 sont loin de présenter 
un rapport cyclique voisin de l’unité, ils 
sont appliqués à une bascule D réalisée au 
moyen d’un 4013 en technologie CMOS. 
On dispose ainsi, sur ses sorties Q et Q, de 
signaux parfaitement carrés et en opposi-
tion de phase de surcroît, aptes à comman-
der les transistors de puissance de sortie.
Comme le courant disponible en sortie du 
4013 est très faible, des transistors Darling-
ton de puissance sont utilisés. Nous avons 
fait appel à des MJ3001 du défunt Moto-
rola (défunt en tant que fabricant de semi-
conducteurs bien sûr) qui sont peu coûteux 
et très répandus, mais tout Darlington de 
puissance équivalent peut convenir.
Ces derniers commandent un transforma-
teur 240 V – 2 fois 9 V à point milieu, chargé 
de délivrer la tension de sortie. Un néon 
visualise sa présence tandis qu’une VDR, 
type S10K250 ou S07K250, écrête les sur-
tensions pouvant apparaître au moment 
de la commutation des transistors.
Le signal de sortie produit par ce montage 
est approximativement carré ; approxi-
mativement car il est un peu déformé par 

Nous vous proposons un dessin de circuit 
imprimé pour une réalisation facile de ce 
montage ; circuit imprimé qui, comme le 
montre le plan d’implantation, ne supporte 
bien entendu que les composants de faible 
puissance.
Les transistors Darlington seront montés 
sur un radiateur à ailettes en alu anodisé 
avec utilisation des classiques accessoires 
d’isolement que sont les micas et autres 
rondelles à épaulement, car leurs collec-
teurs sont reliés à leurs boîtiers métalliques 
et se trouveraient donc en court-circuit 
dans le cas contraire.

Une puissance de sortie de 30 VA implique 
une consommation de courant de l’ordre 
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son passage dans le transformateur, ce 
qui convient tout de même à la majorité 
des appareils qu’il est capable d’alimenter, 
que ce soient des ampoules d’éclairage, de 
petits moteurs ou des alimentations d’ap-
pareils électroniques.

Remarquez que, bien que le montage soit 
destiné à être alimenté par une batterie de 
voiture et donc par du 12 volts, le primaire du 
transformateur est un modèle 9 volts. En effet, 
à pleine puissance il faut prévoir une chute de 
tension de l’ordre de 3 volts entre collecteur et 
émetteur des transistors de puissance. Cette 
tension de saturation relativement élevée est 
en effet un « défaut » propre à tous les transis-
tors en montage Darlington.

Liste des composants

Résistances :
R1 = 18 kΩ
R2 = 3kΩ3
R3 = 1 kΩ
R4,R5 = 1kΩ5
R6 = VDR S10K250 (ou S07K250)
P1 = pot. 100 kΩ

Condensateurs :
C1 = 330 nF

C2 = 1 000 μF/25 V

Semi-conducteurs :
T1,T2 = MJ3001
IC1 = 555
IC2 = 4013

Divers :
LA1 = mignonnette néon 240 V
F1 = fusible 5 A
TR1 = transfo 2 x 9 V à point milieu
4 picots

0
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de 3 ampères sur la batterie 12 volts. Les fils 
reliant les collecteurs de T1 et T2 au primaire 
du transformateur, les émetteurs de T1 et 
T2, les MJ3001 [1], au pôle négatif de la bat-
terie et le pôle positif de la batterie au pri-
maire du transformateur auront donc une 
section minimum de 2 mm2 afin de minimi-
ser les chutes de tension. Le transformateur 
pourra être n’importe quel modèle, à tôle en 
E et I ou torique, de 240 volts – 2 fois 9 volts 
d’une puissance de l’ordre de 40 VA.
Le fonctionnement du montage est immé-

diat et le seul réglage à réaliser est celui de P1 
de façon à disposer en sortie d’une fréquence 
de 50 Hz. Attention ! La stabilité d’un 555 en 
ce domaine est assez faible et il ne faudra 
donc pas compter sur celle-ci pour piloter 
correctement votre radio-réveil mais, en 
vacances, un tel appareil est-il bien utile ?
Attention également au fait que la ten-
sion de sortie de ce convertisseur est tout 
aussi dangereuse que celle dont vous dis-
posez au niveau de vos prises de courant 
domestiques. Il convient donc de lui appli-

quer les mêmes règles de sécurité qu’à ces 
dernières.

(080227-I)

Liens Internet
[1] MJ3001 
www.st.com/stonline/products/literature/ds/5080.pdf

Téléchargements
Le dessin de la platine est disponible au téléchargement 
gratuit (080227-1) depuis notre site www.elektor.fr.

Câble USB <−> RS-232

Antoine Authier

Ce montage permet, à par-
tir de n’importe quel ordina-
teur pourvu de ports USB, 
d’attaquer directement un 
connecteur série simple et 
traditionnel.
Il adapte à la norme RS-232 les 
signaux électriques d’un conver-
tisseur USB<->série TLL. En trois 
mots comme en cent, il trans-
forme donc un port USB en port 
série standard mais basique : 
seuls les quatre signaux fonda-
mentaux sont disponibles. Le 
convertisseur USB<->série choisi 
ici est le câble (USB to TTL UART) 
TTL-232R-5.0V de FTDI, disponible sous le 
numéro 080213-71 (Cf. le site).
Les signaux disponibles en logique TTL à 
la sortie du câble sont, sur la minuscule 
platine décrite ici, transformés en signaux 

Ce circuit fonctionne aussi bien 
sous 3,3 V que sous 5 V et sup-
porte ces deux niveaux sur 
ses entrées/sorties logiques. Il 
devrait aussi, théoriquement, 
fonctionner correctement avec 
la version 3,3 V du câble évo-
qué plus haut, le TTL-232R-3V3, 
(nous ne l’avons cependant pas 
vérifié expérimentalement).

À défaut du câble complet, vous 
pouvez utiliser le module TTL-
232R-PCB (respectivement TTL-
232R-PCB-3V3 sous 3,3 V.
Les composants CMS (Compo-
sant Monté en Surface) de la 

série 1206 utilisés ici permettent d’obte-
nir une platine compacte tout en restant 
manipulables par un lecteur peu habitué 
à ce type de composants, qui, en réalisant 
ce petit montage utile pourra se faire la 

RS-232.
L’adaptateur de niveau/protocole est 
un MAX3232 (Maxim). Il comporte deux 
émetteurs et deux récepteurs, ce qui 
convient parfaitement à notre convertis-
seur USB<->série qui propose lui les qua-
tre signaux fondamentaux d’un port série 
au standard RS-232, à savoir les signaux 
d’émission TXD (Transmit Data) et RTS 
(Request To Send) et les signaux de récep-

tion RXD (Receive Data) et DTR (Data Ter-
minal Ready).
Ce sont des pompes à charge internes au 
circuit qui délivrent les niveaux électri-
ques de 12 V exigés par la norme RS-232. 

Liste des composants

Condensateurs :
C1 à C5 = 100nF/25V (CMS1206)

Semi-conducteurs :
IC1 = MAX3232CSE (ou ESE)

Divers :
K1 = embase auto-sécable mâle à six broches sur 

une rangée, coudée à 90°
K2 = connecteur SUB-D à neuf broches mâle 

pour câble
câble TTL-232R de FTDI, référence Elektor 

080213-71
morceau de gaine thermorétractile de grand 
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main (et une opinion quant à sa dextérité 
pour s’attaquer à des montages à CMS plus 
complexes).

La réalisation est sans surprise. Commencez 
par souder le circuit intégré et les conden-
sateurs, puis les connecteurs.
Utilisez une embase autosécable SIL au pas 
de 0,1 poucecoudée à 90° pour réduire la 
traction sur le câble. Avec une embase non 
coudée, le câble et la platine formeraient 

Liens Internet
Fiche de caractéristiques du MAX3232 : 
http://pdfserv.maxim-ic.com/en/ds/MAX3222-
MAX3241.pdf

www.ftdichip.com

Téléchargements
Le dessin de la platine est disponible au téléchargement 
gratuit (080470-1) depuis notre site (www.elektor.fr).

un angle droit encombrant et inélégant.
Le connecteur Sub-D pourra être récupéré 
sur un vieux câble à condition qu’il soit 
mâle. Glissez la platine entre les deux ran-
gées de broches du connecteur pour les 
souder directement aux plots prévus.

Pour terminer vous pouvez protéger l’en-
semble en le glissant dans une gaine ther-
morétractile de diamètre approprié.

(080470-I)

Testeur d’accu multi-tâches
Joseph Zamnit

De nos jours, qui dit camping implique le 
déplacement d’équipements électroni-
ques de toutes sortes utilisés au quotidien 
ou pour les loisirs. Bien souvent on fait 
appel pour cela à un accu au plomb atta-
quant un onduleur, ensemble qui garantit 
un fonctionnement souple des appareils 
électroniques.

Dès lors que la source de tension est une 
batterie acide-plomb rechargeable, il est 
toujours bon de savoir si l’ensemble dont 
dépendent vos déplacements voit sa capa-
cité diminuer et s’il faut la recharger. Cette 
même électronique serait pratique pour 
vérifier l’état de votre batterie (de 12 V, voi-
ture ou 6 V, moto). Bien qu’elle ne charge 
quasiment pas la batterie qu’elle sert à 
tester, il n’est pas question de l’y laisser 
connecté en permanence.
Le circuit repose sur un classique LM3914, 
IC1, utilisé pour l’affichage de la valeur de 
la tension. Les LED donnent l’état de la bat-
terie. Elle est pleinement chargée si la LED 
du haut est allumée. Si la LED inférieure 

d’utiliser non pas le présent affichage bar-
regraphe à anode commune mais plutôt 
des LED individuelles de couleurs différen-
tes qui rendraient mieux ainsi l’état de la 
batterie.

(080421-I)
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IC2

S1: Fermé = Moto
Ouvert = Voiture

s’allume il est temps de penser à recharger 
la batterie ! L’inverseur S1 permet de pas-
ser du mode 12 V au mode 6 V. Une diode 
série, D1, protège le pilote de barregraphe 
contre une inversion de polarité de la ten-
sion d’alimentation. On pourrait imaginer 

Câble de données en convertisseur d’interface
Michael Gaus

Un circuit avec microcontrôleur n’est pas 
à la page s’il ne peut pas être raccordé à 
un ordinateur portatif. On pourrait bien 
entendu opter pour un des nombreux 
convertisseurs USB/série et équiper le cir-
cuit du contrôleur d’un convertisseur de 

ne demandant qu’un peu de soudure et 
d’huile de coude. Les anciens portables 
n’offraient pas encore de raccordement 
USB à un PC. On offrait (offre) donc des 
câbles spéciaux pour ces appareils compor-
tant un convertisseur d’interfaçage. Même 
la conversion du niveau RS-232 au niveau 
logique était intégrée. Pourquoi ne pas 

niveau type MAX232. Toutefois, un rééqui-
pement avec un convertisseur de niveau est 
parfois laborieux si le circuit se trouve déjà 
dans un boîtier. Mentionnons par exem-
ple les divers routeurs Internet détournés 
de leur utilisation première (avec un autre 
micrologiciel) par des utilisateurs futés.
Il existe une solution simple et pas chère 
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utiliser un tel « câble de données » ? 
On peut l’acquérir à très bas prix sur 
Internet. Il présente aussi l’avantage 
de fournir +5 V à partir du PC pour 
alimenter quelques petits circuits. 
L’auteur ne peut que recommander 
le type de câble « KQU08A » prévu 
pour les portables C55 de Siemens.
La « conversion » est en principe un 
jeu d’enfant : on coupe simplement 
« l’extrémité portable » et on soude 
une barrette de connexion femelle 
pour 5 broches. La figure indique 
aussi que l’auteur a fait appel à un 
bout de platine perforée pour amé-
liorer la stabilité. Le brochage est 
élémentaire : jaune = +5 V, rouge = 
masse, bleu = RxD, blanc = TxD et 
vert = DCD, ce dernier étant superflu 
dans la plupart des cas. Il est toute-
fois préférable de vérifier.
Attention ! RxD, TxD et DCD sont prévus 

pour 3,3 V et sont actifs bas. Un circuit 5 V 
peut être attaqué sans problème. Le signal 

TxD du câble peut être connecté au 
signal RxD d’un microcontrôleur 
5 V car le contrôleur interprète le 
niveau presque toujours correcte-
ment. En sens inverse, il est préféra-
ble que TxD du contrôleur attaque 
RxD du câble par l’entremise d’un 
diviseur de tension (résistances 1,8 
et 3,3 kΩ). La résistance 3,3 kΩ peut 
être remplacée par une diode zener 
3,3 V. La charge de la ligne 5 V ne 
devrait pas dépasser 100 mA.
Avant de passer aux actes, il est pré-
férable de raccorder le câble à un 
PC, d’installer les pilotes fournis et 
de vérifier qu’un port COM virtuel 
a été créé. Interconnectons RxD et 
TxD. Un programme de terminal 
sans écho local permettra de véri-
fier que ce qui est envoyé est aussi 

retourné à l’expéditeur.
(080321-I)

Simulateur de présence intelligent
C.Tavernier

Quelle que puisse être l’efficacité d’un sys-
tème d’alarme domestique, mieux vaut 
encore ne pas qu’il se déclenche et, pour 
cela, la meilleure solution est de faire croire 
au voleur potentiel que les locaux sont 
occupés. En effet, à moins de posséder des 
toiles de maîtres ou des objets de grande 
valeur, capables d’attirer des « pros » de 
la cambriole, force est de constater que 
la majorité des vols est le fait de « petits » 
voleurs qui vont avant tout chercher la sim-
plicité en s’attaquant, de préférence, à des 
habitations vides de leurs occupants.
Plutôt que de ne pas partir en vacances, 
ce qui est aussi une solution (!), nous vous 
proposons de réaliser ce simulateur de 
présence intelligent qui devrait donner 
le change, même si votre habitation est le 
fruit d’une observation minutieuse.
Comme tous ses homologues, il allume 
et éteint en effet un ou plusieurs éclaira-
ges lorsque la luminosité ambiante baisse 
mais, alors que de nombreux appareils se 
contentent ensuite de générer des durées 
fixes, celui-ci fonctionne pendant des 
durées variables aléatoirement. Ainsi, lors 
que les autres appareils sont très vite pris 
en défaut par une simple observation jour-
nalière en raison de leur trop parfaite régu-
larité ; celui-ci est beaucoup plus crédible 
du fait de ses durées de fonctionnement 

contente d’une régulation de tension rudi-
mentaire par diode zener. La commande du 
ou des éclairages est quant à elle confiée 
à un relais qui, même s’il est moins élé-
gant qu’une solution à triac, interdit toute 
remontée de parasites du secteur vers le 
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inégales.
Son schéma est fort simple car nous avons 
fait appel à un microcontrôleur ; en l’oc-
currence un « petit » PIC12C508 de Micro-
chip, très largement suffisant pour un tel 
usage. Il est alimenté par le secteur et se 
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microcontrôleur par temps d’orage par 
exemple. Il ne faut pas oublier en effet que 
ce montage doit fonctionner de façon très 
fiable pendant votre absence, quoi qu’il 
arrive.
La luminosité ambiante est mesurée par 
une classique LDR et le seuil de bascule-
ment de l’allumage est réglable grâce à P1 
en fonction des caractéristiques de cette 
dernière et aussi de son emplacement 
dans l’habitation. Notez que l’entrée GP4 
du 12C508 n’est pas analogique mais que 
son seuil de basculement logique s’accom-
mode fort bien de ce type d’utilisation.
La LED connectée sur GP1 signale le mode 
de fonctionnement du montage ; mode 
sélectionné par la mise ou non à la masse 
de GP2 ou GP3 via le commutateur S1. On 
dispose ainsi de 3 états : arrêt forcé perma-
nent, éclairage forcé permanent et mode 
automatique qui est le mode d’utilisation 
normal du montage.
Compte tenu du logiciel programmé dans 
le 12C508 et de la nécessaire génération de 
très longs délais afin d’atteindre des durées 
d’allumage d’une heure ou plus, il a fallu 
le faire fonctionner à fréquence d’horloge 
réduite, incompatible d’une horloge à 
quartz. C’est donc au réseau R5 C3 qu’est 
dévolue cette fonction. Une telle horloge 
est certes moins stable qu’un quartz mais, 
dans une telle application, c’est presque ce 
que nous recherchons…
Nous vous proposons un circuit imprimé 
qui supporte tous les composants de ce 
montage à l’exception bien sur de S1, S2 
et de la LDR qui devra être positionnée en 
façade du boîtier afin d’être sensible à la 
luminosité ambiante. Ce circuit a été des-
siné pour un relais Finder capable de com-
muter 10 ampères ce qui, à moins que vous 
n’habitiez dans une réplique du château de 
Versailles, devrait s’avérer suffisant pour 
illuminer votre domicile.
Le programme à placer dans le 12C508 est 
disponible en téléchargement gratuit sur le 
site Internet d’Elektor ou bien sur celui de 
l’auteur : www.tavernier-c.com.

valeur ne pouvait être atteinte compte 
tenu des caractéristiques de votre LDR, 
diminuez ou augmentez si nécessaire R8 
pour y parvenir.
Équipé de cet accessoire peu coûteux, votre 
domicile n’est bien sûr pas devenu une for-
teresse imprenable, mais il devrait moins 
intéresser les voleurs que ceux qui seront 
plongés dans le noir pendant de longues 
périodes de temps, surtout en plein été.

www.tavernier-c.com (080231-I)

Téléchargements
Le dessin de la platine est disponible au téléchargement 
gratuit (080231-1) depuis notre site www.elektor.fr.

Le fonctionnement du montage est immé-
diat et peut être vérifié en le passant en 
mode manuel. Le relais doit décoller en 
position arrêt et coller en position marche. 
Il ne reste plus ensuite qu’à régler le seuil 
jour – nuit en agissant sur le potentiomè-
tre P1. Vous pouvez pour cela faire preuve 
de patience ou bien utiliser un voltmè-
tre, numérique ou analogique, mais alors 
il devra être électronique afin d’être à 
haute impédance, connecté entre GP4 et 
la masse.
Lorsque la luminosité à partir de laquelle 
vous voulez que l’éclairage soit autorisé à 
s’allumer est atteinte, ajustez P1 pour lire 
environ 1,4 volt sur le voltmètre. Si cette 

Liste des composants

Résistances :
R1 = 1 kΩ/500 mW
R2 = 4kΩ7
R3 = 560 Ω
R4,R6 = 10 kΩ
R5 = 7kΩ5
R7 = LDR
R8 = 470 kΩ à 1 MΩ
P1 = pot. 470 kΩ

Condensateurs :
C1 = 470 μF/25 V
C2 = 10 μF/25 V
C3 = 1nF5
C4 = 10 nF

Semi-conducteurs :
D1,D2 = 1N4004
D3 = diode zener 4V7/400 mW
LED1 = LED rouge
D4 = 1N4148
T1 = BC547
IC1 = PIC12C508 (programmé, cf. 

Téléchargements)

Divers :
RE1 = relais 10 A
S1 = commutateur rotatif à 1 circuit/3 positions
F1 = fusible 100 mA
TR1 = transfo, secondaire 2x9 V, 1VA2 à 3 VA
4 borniers encartables 5 mm de large
5 picots

Convertisseur abaisseur faible tension
Steffen Graf

Il arrive que l’on dispose d’une alimenta-
tion 5 V et qu’un composant du circuit ait 
encore besoin d’une tension plus faible. 
Tant que la consommation reste en deçà 
de 600 mA, un régulateur à découpage 

• Une fréquence de travail élevée de 
750 kHz => faible inductance externe.
• FETMOS de puissance intégrés => 
meilleur rendement (jusqu’à 95%).
• Pas besoin de diode de commutation 
externe.
Un convertisseur de tension de très haut 

de la série TPS62000 de Texas Instruments 
constitue le candidat idéal.

En voici les principaux avantages :

• Un petit boîtier SMD restant cependant 
très facile à souder à la main.
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rendement peut être ainsi réa-
lisé dans un espace très réduit. 
On trouvera, sur le site Elektor, le 
fichier du dessin de platine pro-
posé par l’auteur.

Le TSOP62000 met à disposition 
une tension de référence interne 
de 0,45 V, permettant, à l’aide des 
deux résistances R2 et R3, d’obte-
nir des tensions de sortie compri-
ses entre 0,5 V et 5 V. La formule 
de calcul est la suivante : Uout = 
0,45 V + 0,45 V * R2/R3.
Pour des tensions plus faibles, l’inductance 
de L1 devrait être de 10 µH et pour une ten-
sion de sortie de 3,3 V ou plus, on optera 

pour une valeur de 22 µH. La tension d’en-
trée peut se situer dans la plage allant de 
2 à 5,5 V mais doit naturellement toujours 

être supérieure à la tension de 
sortie recherchée. Au regard du 
dimensionnement indiqué, on 
obtient pour une tension d’en-
trée de 5 V, une tension de sor-
tie de 3,3 V. Si l’on désire réduire 
encore plus le nombre de com-
posants nécessaires, il est possi-
ble d’utiliser un exemplaire de la 
série paramétré pour une tension 
de sortie fixe. Ils existent pour les 
valeurs de tension suivantes : 0,9, 
1,0, 1,2, 1,5, 1,8, 1,9, 2,5 et 3,3 V. 
R2, R3 et disparaissent alors, de 

sorte que la broche 5 sera reliée directe-
ment à la sortie.

(070966-I)
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Vigie de LiPo
Andreas Graff

La vigie d’accumulateurs au Lithium Poly-
mère (LiPo) surveille les éléments de la 
batterie en aéromodélisme. La vigie véri-
fie qu’aucune des cellules d’une batterie 
de trois accus LiPo ne descend sous une 
tension déterminée. Si le minimum est 
atteint sur l’une d’elles, elle débranche le 
moteur électrique. Le récepteur continue 
à fonctionner grâce à un CEB (Circuit d’Éli-
mination de Batterie, BEC), également sur 
accumulateurs LiPo, de manière à pouvoir 
faire atterrir l’aéronef en vol plané. Des LED 
indiquent quelle cellule a occasionné l’ar-
rêt. Pour relancer le moteur, il faut au préa-
lable couper le contact et le rétablir.

Le circuit, à la figure 1, mesure les trois 
valeurs de tension sans convertisseur A/
N spécial. La conversion s’opère par des 
entrées numériques du microcontrôleur 
PIC en relation avec des réseaux RC. La 
mesure se base sur le temps mis par les 
condensateurs à se recharger à travers 
les résistances. L’avantage du système est 
que l’intégrateur offre une grande sécurité 
contre les parasites et qu’il faut très peu de 
composants, d’où gain de place.

On commence par commuter tous les 
ports de mesure en sortie et les mettre à 
zéro. Tous les condensateurs se déchar-
gent. Ensuite, on commute tous les ports 
en entrées et on mesure le temps mis par 
chacun pour atteindre la valeur de bascu-
lement du niveau bas au niveau haut (cf. 
figure 2).

de la fonction exponentielle, la sensibilité 
de la mesure est comparable pour les trois 
canaux (cf. figure 3).

Il ne faut pas oublier non plus que dans la 
mesure du 6 V et du 9 V, les cellules infé-
rieures interviennent aussi. Lors de la déci-
sion de coupure moteur, la logique doit 
déterminer quelle cellule était fautive. On 
verra la réponse sur l’une des trois LED.
Le contrôleur PIC P16F84 dispose de diodes 
de protection des entrées. Avec les résis-
tances de forte valeur des réseaux RC, il n’y 
a pas à craindre d’effet de verrouillage haut 
sur les entrées qui traitent les tensions de 

Avec la possibilité d’étalonnage, la valeur 
absolue des tensions de transition n’a pas 
d’importance. Comme la mesure ne s’ef-
fectue que lors du passage de bas à haut, 
l’hystérésis ne joue aucun rôle non plus. 
En général, les vols s’effectuent dans un 
domaine étroit de température, ou pourra 
donc négliger aussi son influence sur les 
seuils.
Il faut dimensionner les constantes de 
temps de manière à ce que les moments 
de transition sur les tensions d’entrée de 
3 V, 6 V et 9 V se situent dans le même 
ordre de grandeur. Comme les transitions 
se produisent dans des zones à pente raide 
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6 et 9 V.

Pour le débogage, on se sert d’une inter-
face sérielle (9 600, 8, n, 1) avec TxData sur 
RB3 et RxData sur RB4. Comme il restait de 
la mémoire disponible, on la laisse à pro-
grammer. L’instruction Istwerte (8 bits) 
sous forme décimale est utilisée continuel-
lement (Canal1 -Canal2 -Canal3). Le chien 
de garde du contrôleur est actif de manière 
à ne pas interrompre le fonctionnement 
pour des perturbations.
Le logiciel du contrôleur (code Hex et code 

que à l’entrée du canal 2 la tension (5,8 V) 
qui doit déclencher l’arrêt. On remet un 
coup la broche CAL à la masse.

– La LED du canal 3 luit. On applique alors 
à l’entrée du canal 3 la tension (8,7 V) qui 
doit déclencher l’arrêt et on remet un 
coup la broche CAL à la masse.

Après retour au mode normal de service, le 
réglage est terminé et la vigie de LiPo est 
prête pour l’embarquement.

(080053-I)

source) est disponible gratuitement au télé-
chargement sur le www.elektor.fr.
Pour assurer l’étalonnage, il faut garder la 
broche CAL à la masse pendant la mise sous 
tension. En guise de confirmation, toutes les 
LED s’allument jusqu’à ce que CAL reprenne 
l’état haut. Voici comment continuer.

– La LED du canal 1 (D18) s’éclaire. On appli-
que à l’entrée du même canal la tension 
(2,9 V) qui doit déclencher l’arrêt. On met 
un coup la broche CAL à la masse.

– La LED du canal 2 (D19) s’allume. On appli-
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Préamplificateur DCF77
Rainer Reusch

Les projets d’horloges radiocommandées 
sont particulièrement appréciés par les 
amateurs de microcontrôleurs. Une petite 
platine de récepteur, avec antenne de fer-
rite accordée, délivre les signaux horaires 
démodulés de Mainflingen. Il ne reste plus 
qu’à exploiter ces signaux avec un contrô-
leur programmé en conséquence et à les 
afficher. La qualité de réception d’une pla-
tine DCF77 est fonction de son prix mais si 
les conditions de réception sont critiques, 
le meilleur module n’assurera pas son ser-
vice. Un petit préamplificateur sélectif y 
remédiera (le plus souvent).

On dessoude l’antenne de ferrite d’origine 
du module de réception pour la raccorder 
à l’entrée du préamplificateur. Cette entrée 
se compose d’un suiveur (T1) qui n’amor-
tit pratiquement pas le circuit oscillant. Un 
transistor bipolaire (T2) assure une amplifi-

C4 et C5, un circuit oscillant qui doit être 
accordé à la fréquence de la porteuse.
L’accord demande un oscilloscope et il 
également recommandé de disposer d’un 
générateur de fonctions qui permette de 
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cation du signal de quelque 5 dB. Le signal 
de sortie est couplé par un transformateur 
à l’entrée originelle d’antenne du module 
DCF77. L’enroulement secondaire du trans-
formateur forme, avec les condensateurs 



1017-8/2008  -  elektor

produire un signal sinusoïdal de 77,5 kHz. 
Ce signal, de quelques millivolts d’ampli-
tude, s’applique à l’entrée originelle d’an-
tenne. L’oscilloscope se raccorde au circuit 
oscillant de sortie (en dérivation sur C4/C5). 
Réglez ensuite l’amplitude maximale avec 

le condensateur ajustable C5.
Il est indispensable que le transformateur 
(Tr1) permette d’obtenir un circuit oscillant 
accordable à la fréquence de la porteuse. 
Pour le prototype, nous avons utilisé le 
noyau FT50-77 de Amidon sur lequel nous 

avons enroulé deux fois 57 spires. On peut 
également envisager de réaliser un circuit 
oscillant accordable avec un transforma-
teur à noyau plongeur. On peut alors se 
passer de condensateur ajustable.

(080248-I)

Coffre-fort photo
Stefan Hoffmann

Il ne s’agit pas d’un circuit, juste d’un 
conseil de voyage : la personne possé-
dant un appareil photo numérique dis-
pose aussi d’une carte mémoire. Elle ne 
mémorise pas que des images, elle peut 
aussi sauvegarder des données importan-
tes emportées en voyage. Cela n’a aucun 
effet sur l’appareil photo.

Les mémoires actuelles atteignent par 
exemple 2 Go et la carte SD dispose 
encore d’une place suffisante pour les 
images. En cas d’urgence, on dispose 
toujours des données indispensables sur 
la carte mémoire : dates de réservation, 
adresses, copies PDF de passeports et de 
billets d’avion, etc. On peut bien entendu 
se munir en voyage d’une (seconde) carte 
SD contenant toutes ces informations. Ne 
pas la placer là où elle risque d’être per-

permettent même de les dissimuler dans 
une semelle intérieure…

(080152-I)

due (bagages) ou volée (portefeuille ou 
porte-monnaie). 
La taille et la forme des cartes mémoire 

Modules radio avec info retour
Jens Nickel

Alors qu’il était parti acheter des lampes 
dans un supermarché en bâtiment, l’auteur 
se trouva nez à nez avec un set constitué 
de 3 modules radio enfichables + télécom-
mande au prix renversant de 7,95 euros. 
Avec en arrière-pensée, la mention que 
ne manqueront pas de reconnaître nom-
bre de nos lecteurs, « peut toujours ser-
vir », l’auteur mit un set dans son caddy. 
Au cours du trajet de retour à la maison, 
le physicien d’expérimentation qu’il était 
imagina différentes applications, la plu-
part d’entre elles étant cependant à classer 
dans la catégorie « Bricolage ». En effet, il 
apparaissait à l’évidence qu’il manquait à 
ces modules, pour une application semi-

dés. Sa télécommande avait subi un léger 
« modding » électronique permettant une 
commande temporisée (marche/arrêt) des 
modules d’activation (/051073). Un nouveau 
petit tour au supermarché suivi d’un inves-
tissement de 7,95 euros permit de se lancer 
dans les expérimentations.

Les mèches (bits) (de service) de tournevis 
convenables permirent d’ouvrir les boîtiers 
de modules radio sans les endommager, la 
vue offerte méritant le détour. L’idée est 
utilisable sans nécessiter d’opération aussi 
délicate, comme l’avait décrit l’article réfé-
rencé plus haut. Le module radio devant 
commander l’application critique est sim-
plement doté d’une multiprise. Dans l’une 
des prises de cette dernière on enfiche la 

critique telle que l’activation de systèmes 
d’alarme hypothétiques ou le préchauffage 
d’un appentis de bricolage (encore dans 
les limbes pour le moment), une option 
décisive. Il y avait bien une petite LED de 
la télécommande signalant le fonctionne-
ment (en cours) de la touche marche/arrêt. 
Il n’y avait pas d’info retour indiquant si le 
module enfichable avait bien reçu le signal 
et l’avait exécuté conformément.

C’est alors que l’auteur se souvint de l’un des 
premiers projets auxquels il avait travaillé 
dans sa fonction de rédacteur pour ce maga-
zine. Un ancien collaborateur du laboratoire 
d’Elektor, Peter Verhoosel, avait décrit, dans 
un article très intéressant la conversion d’un 
système à modules radio télécomman-
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fiche de l’application à piloter, dans une 
seconde d’entre elles un adaptateur secteur 
du commerce mettant à disposition, dans 
la plupart des cas, une tension de 12 V.
C’est là qu’entre en scène le second set de 
modules radio dont il faudra modifier légè-
rement la télécommande. On tire, depuis 
les contacts du compartiment des piles, 
une paire de conducteurs terminés par 
le connecteur adéquat de manière à per-
mettre à l’adaptateur secteur de prendre 
la relève. On remplacera l’une de touches 
« On » de la télécommande par un petit 
interrupteur. Attention, en cas de mal-

module de signal d’une veilleuse à LED ou 
tout autre dispositif similaire. La mise sous 
tension de l’adaptateur secteur (si tant est 
qu’elle soit nécessaire) et le basculement de 
l’inverseur de la télécommande de retour 
active l’ensemble du dispositif. Et bien sûr, 
cela fonctionne ! Une action sur la touche 
« On » de la télécommande de la première 
prise radio ne se contente pas d’activer 
l’application mais déclenche également la 
télécommande du second boîtier à prise. 
Le second boîtier répond alors confirmant 
l’activation du premier !

(080500-I)

chance, le second set de modules radio 
trafique sur les mêmes canaux que le pre-
mier (le tout étant configuré au départ 
usine). Dans ce cas-là l’application critique 
devra être commutée par la touche « 1 », 
la touche « 2 » du second set de modules 
étant mise à contribution pour l’émission 
du signal de retour.

Le reste du principe est parlant : le module 
à prise (radio) correspondante du second 
set est chargée de signaler que le module 
du premier set a bien « compris ». On 
pourra à cette fin, par exemple, doter le 

Bascule magnétique
Bernhard Schnurr

La sensibilité d’un contact à 
lames souples peut être influen-
cée en approchant (avec précau-
tion) un petit aimant. Un contact 
à lames souples fait aussi preuve 
d’une hystérésis prononcée : il 
existe une différence marquée 
entre l’intensité du champ d’en-
clenchement et celle du champ 
de déclenchement.

Ces deux caractéristiques per-
mettent de réaliser un élément 
à 2 états stables – bref une bas-
cule. Il suffit de placer un petit 
aimant à proximité immédiate 
du contact en ampoule.

La mise en œuvre est toutefois 
un brin plus compliquée : il faut détermi-
ner la distance optimale à une fraction de 
millimètre près. Mais, si cela réus-
sit, on dispose d’un élément com-
mutable par champ magnétique. 
Un deuxième aimant ou un petit 
enroulement fera l’affaire. L’état 
de commutation est stable sans 
autre dépense d’énergie.

Il était malgré tout impossible 
d’atteindre un état de commuta-
tion symétrique. On a fait appel 
à un deuxième aimant tournant 
monté à une distance légèrement 
supérieure. En tournant avec pré-
caution le deuxième aimant, on 
peut ajuster le comportement de 
commutation dans une plage étendue. On 
parvient à une mise au point parfaite du 

droit le plus sensible du contact 
en ampoule. La disposition visi-
ble sur la photo commute avec 
un courant d’enroulement de 
l’ordre de 40 mA.

Il est aussi possible d’atteindre 
un comportement de commuta-
tion complètement différent. Par 
exemple un enclenchement sta-
ble et un déclenchement à une 
valeur plus élevée du courant, 
bref un fusible électronique. Un 
état normalement déclenché 
peut aussi commuter pour une 
valeur déterminée du courant 
de la bobine, comme un relais 
ajustable. La plage des points 
de commutation du prototype 
représenté ici est de l’ordre de 
±180 mA. Les points de commu-

tation sont stables au milliampère près 
lorsque le second aimant est fixé.

Le graphique représente les 
points de commutation selon 
l’angle de rotation de l’aimant et 
le courant dans l’enroulement. La 
courbe n’est pas lisse, une indi-
cation qu’il s’agit de véritables 
mesures.

Sans le second aimant, le contact 
s’enclenche à 63 mA et se déclen-
che à –17 mA.

(071158-I)

comportement bistable.
La bobine d’actionnement (un mètre de 

fil de cuivre émaillé environ, un foret de 
2,5 mm servant de noyau) a été fixée à l’en-

Niveaux de commutation pour la bascule monostable magnétique
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Interface Turbo BDM Lite ColdFire
Luc Lemmens

Nous vous avons présenté, dans les numé-
ros d’avril et de mai d’Elektor, DigiButler, 
un serveur domotique rustique reposant 
sur le MCP52231, un microcontrôleur Col-
dFire de Freescale. Il a été fait mention, 
dans le second article, de l’interface Turbo 
BDM Lite ColdFire (TBLCF), une interface de 
programmation à faible coût 100% Open 
Source. L’article renvoie à la documentation 
très riche disponible sur le site de Freescale 
mais nous n’avions pas eu l’occasion, lors 
de la finalisation du projet DigiButler, de 
tester la dite interface vu qu’il n’existait pas 
à l’époque de version aux normes RoHS du 
microcontrôleur qu’elle intégrait. Celle-ci 
existe maintenant et le site Web de Frees-
cale en propose des échantillons gratuits.

On peut obtenir les logiciel et progiciel (fir-
mware) du TBLCF par le biais du lien donné 
en fin d’article. tblcf_v10.zip, tel est le nom 
du fichier dont nous avons besoin; à noter 
qu’il également est inclus dans le téléchar-
gement gratuit 071102-11 disponible sur le 
site d’Elektor. Le fichier .zip comporte un 
fichier .pdf, manual_v14.pdf, qui décrit l’ins-
tallation des pilotes et explique comment 
programmer le contrôleur de l’interface. 
Il suffit d’identifier les différents fichiers 
nécessaires.

Les pilotes USB (Cf. page 13 du manuel) 
sont compactés dans usb_drivers v10.zip. 
On décompacte ce fichier dans un nouveau 
dossier créé sur le disque dur. On connecte 
ensuite l’interface au PC qui ne devrait pas 
manquer d’afficher un message de détec-
tion de nouveau matériel. Si tel ne devait 
pas être le cas, il faudra examiner d’un oeil 
critique la réalisation de la platine. La LED 
de l’interface reste « muette » à ce stade 
des opérations. Suivre ensuite les informa-
tions d’installation des pilotes.
La programmation du progiciel requiert 
les fichiers suivants : tblcf_bt.exe et tblcf.
ads.s19. On les découvrira dans tblcf_fir-
mware_v04.zip\bin et tblcf_v10.zip\pc_
binaries_v10.zip respectivement. Une fois 
le progiciel programmé, Windows relance 
une procédure d’installation des pilotes; il 
ne restera plus qu’à redémarrer le PC pour 
finaliser l’installation.

Ceci fait, la LED du TBLCF doit être allumée 
en permanence si Windows identifie cor-
rectement cette interface. Elle clignotera 
lors d’une communication entre le PC et le 
système-cible.

SW_Main_Board (Cf. le téléchargement gra-
tuit 071102-11). Assurez-vous que dans la 
fenêtre du Target Processor il est bien indiqué 
5223x. En ce qui concerne le point Connec-
tion choissez le TBLCF et assurez-vous que 
le fichier d’initialisation-cible (target initia-
lisation file) est bien M52235EVB_PnE.cfg. 
Cliquez ensuite sur « Flash Configuration » et 
dans le tableau Device optez pour le CFM_
MCF5220_25MHz. Écrasez ensuite setup.xml 
par un « Save Settings » en vue de conserver 
le paramétrage.

(080448-I)

Lien Internet :
http://forums.freescale.com/freescale/board/
message?board.id=CFCOMM&thread.id=624

L’ajout de TBLCF à l ’environnement 
CodeWarrior 6.3 est parfaitement décrit 
dans le manuel, tblcf_gdi.dll se trouvant 
dans le même dossier que les pilotes USB. 
L’objet « Startup file » peut rester ouvert.
Jusque là, la documentation nous tient bien 
la main, mais il est un aspect, tout comme 
dans le cas de l’interface de programmation 
parallèle décrite dans le numéro de mai, 
demandant une attention particulière : le 
paramétrage du programmateur de Flash.

Dans CodeWarrior, ouvrir le menu « Tools -> 
Flash Programmer ». Cliquez sur « Load Set-
tings » et chargez le fichier « setup.xml » se 
trouvant dans le dossier DigiButler software\
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Récepteur GPS
Thierry Duquesne

Il est d’autres applications du GPS que la 
simple navigation automobile. On peut 
aussi s’en servir pour, par exemple, repérer, 
géographiquement, un « vivier » de cham-
pignons en pleine nature…

Sans vouloir rivaliser avec les récepteurs 
GPS du commerce, qui permettent d’ef-
fectuer la géolocalisation d’un véhicule 
automobile ou d’un piéton en ville en 
s’appuyant sur un puissant logiciel de car-
tographie, notre dispositif permet tout sim-
plement de décoder les trames GPS émi-
ses par les satellites et d’afficher en clair les 
coordonnées géographiques latitude et 
longitude, informations suffisantes pour 
se repérer en pleine forêt. Outre le coût 
(100 €) et le poids, les intérêts du récep-
teur présenté dans cet article émanent 
également de son alimentation ; en effet 
il fait usage d’une simple pile 9 V, contrai-
rement aux récepteurs du commerce qui 
font usage pour leur alimentation, d’une 
batterie spécifique, intégrée et générale-
ment non amovible…
Enfin, le système peut très bien être intégré 
sur un objet mobile tel un robot…

Le Global Positioning System (GPS) est le 
principal système de positionnement par 
satellites mondial actuel et le seul à être 
entièrement opérationnel, en attendant le 
système Européen Galiléo. Ce système mis 
en place par le Département de la Défense 
des États-Unis dans les années 1960 permet 
à une personne, équipée d’un récepteur 
de trames GPS, de connaître sa position 
sur la surface de la terre. Le premier satel-
lite expérimental fut lancé en 1978, mais la 
constellation de 24 satellites ne fut réelle-
ment opérationnelle qu’en 1995.

Les satellites envoient des ondes électro-
magnétiques qui se propagent à la vitesse 
de la lumière. Connaissant celle-ci et le 
temps que l’onde a mis pour parcourir le 
trajet, on peut alors calculer la distance 
qui sépare le satellite du récepteur. Pour 
mesurer le temps mis par l’onde pour lui 
parvenir, le récepteur GPS compare l’heure 
d’émission (incluse dans le signal) et de 
réception de l’onde émise par le satellite. 
Si le récepteur a une horloge parfaite-
ment synchronisée avec celle des satelli-
tes, 3 satellites suffisent pour déterminer 
la position en 3 dimensions par triangula-
tion. Cependant, si ce n’est pas le cas, il faut 
4 satellites pour pouvoir régler les problè-
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Caractéristiques techniques :
• Alimentation : 5 V/115 mA

• Antenne patch intégrée

•  Visualisation de l’état du système par LED rouge (clignotante si le module est en train de chercher des satel-

lites pour l’acquisition de données et fixe quand au moins 3 satellites ont été acquis avec succès)

• Haute sensibilité (–152 dBm pour le suivi et –139 dBm pour l’acquisition) 

• Une batterie rechargeable pour la sauvegarde de la mémoire et de l’horloge temps réel

• Précision de position de ±5 m et une précision de vitesse de ±0,1 m/s 

• Seulement 4 broches (la 1ère pour le GND, la 2nde pour Vcc = + 5 V, la 3ème pour la Communication série, 

TTL, 8 bits de données, pas de parité, 1 bit de fin, non inversé (SIO : Serial Input Output) avec transmission à 

4 800 bps et la 4ème pour la sélection du mode (1 seul fil de données).

Affichage des informations de longitude et de latitude
Il existe 3 formats possibles pour afficher les données de longitude et latitude :

• format « coordonnées GPS » (degrés, minutes et fraction de minutes)       ex : 36°35,9159’

• format « DDMMSS » (degrés, minutes, secondes)     ex : 36°35’54,95’’

• format « décimal »     ex : 36,5986°

L’auteur utilise le format d’affichage en coordonnées GPS.
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mes d’horloge et recevoir correctement les 
données. Un GPS peut fonctionner n’im-
porte où, à partir du moment où il a une 
vue sur le ciel, 24h/24 et 7j/7. Cependant, il 
faut savoir que les données sur la position 
peuvent être erronées en présence d’inter-
férences électromagnétiques.

La plupart des récepteurs GPS fournissent 
des données qui peuvent être exploitées 
par d’autres appareils. Le format standard 
est le NMEA 0183 (National Marine & Electro-
nics Association). Une trame NMEA 0183 est 
transmise sous la forme de caractères ASCII, 
transmis à la vitesse de 4 800 bauds. Chaque 
trame est précédée par « $ », suivi de 2 let-
tres « GP » et de 3 lettres pour l’identifiant 
de la trame (le plus fréquent GGA). Suivent 
ensuite un certain nombre de champs sépa-
rés par des virgules (permettant de séparer 
les différentes données). Pour finir, il y a un 
checksum précédé du signe « * ». Celui-ci 
peut servir à vérifier qu’il n’y a pas eu d’er-
reurs pendant la transmission. Une trame 
est composée de 82 caractères au maxi-
mum. Après cela, on passe à la trame sui-
vante. Ainsi, n’importe quel microcontrôleur 
avec un port série peut extraire les données 
du module GPS.

Voici quelques exemples de trames nor-
malisées fournies par le module GPS utilisé 
dans cet article :

$GPGGA,170834,4124.8963,N,08151.6838
,W,1,05,1.5,280.2,M,-34.0,M,,,*75 $GPGSA,
A,3,19,28,14,18,27,22,31,39,,,,,1.7,1.0,1.3*34 
$GPGSV,3,2,11,14,25,170,00,16,57,208,39,18
,67,296,40,19,40,246,00*74 $GPRMC,22051
6,A,5133.82,N,00042.24,W,173.8,231.8,130
694,004.2,W*70

On peut exploiter ces chaînes de caractè-
res pour extraire les informations désirées 
parmi lesquelles on peut citer : l’heure, la 
date, la latitude, la longitude, l’altitude, 
la vitesse et la direction de déplacement, 
voire même le nombre de satellites reçus, 
ou encore la validité des données reçues.

Le récepteur GPS utilisé est basé sur le 
module intégré proposé par la société 
Parallax.
Ses principales caractéristiques sont les 
suivantes :

• Réception jusqu’à 12 satellites
• Mise à jour des données 1 fois par 
seconde
• 2 modes de fonctionnement :

– Smart Mode : Lorsque la broche RAW est 
déconnectée (forcée au niveau haut), le 
mode par défaut « Smart Mode » est activé. 

Dans ce cas-là, les commandes pour rece-
voir des données spécifiques du GPS peu-
vent être exécutées et le résultat retourné. 
Chaque commande est représentée par 
un octet en hexadécimal. En fonction de 
la commande, un certain nombre d’octets 
de données seront retournés. Pour envoyer 
une commande au module récepteur GPS, 
l’utilisateur doit tout d’abord envoyer les 
caractères d’en-tête « !GPS » (sans les 
guillemets) suivis de la commande spécifi-
que de son choix (par exemple 0x02 pour 
avoir le nombre de satellites reçus), dans ce 
cas-là le module récepteur retourne 1 octet 
de données avec le nombre de satellites. 

– Raw Mode : Lorsque la broche RAW 
est forcée au niveau bas, le mode « RAW 
Mode » est activé, le module peut alors 
transmettre des caractères de trames stan-
dard NMEA 0183 (GGA, GSV, GSA et RMC), 

permettant d’utiliser directement les tra-
mes GPS brutes.

Certains appareils, comme les moteurs, les 
ordinateurs et les liaisons Wifi émettent 
des champs magnétiques et des interfé-
rences qui peuvent empêcher le module 
de recevoir les signaux requis des satelli-
tes et nuire à son bon fonctionnement et 
ses performances. Le temps d’acquisition 
de 4 satellites minimum peut prendre jus-
qu’à 5 minutes.

Dans l’application présentée, nous allons 
utiliser le module GPS en « smart mode ».

Si nous observons le schéma de principe, 
nous pouvons voir que notre récepteur 
s’articule autour d’un microcontrôleur 
PIC16F876A de chez Microchip. Il se trouve, 
entre autres, chargé du dialogue avec le 

Liste des composants
Résistances :
R1 = 1kΩ5
R2,R3 = 10 kΩ

Condensateurs :
C1 = 100 nF
C2,C4 = 470 nF
C3 = 100 μF/16 V
C5,C6 = 22 pF

Semi-conducteurs :
D1 = 1N4007
IC1 = 7805 (boîtier TO220)

IC2 = PIC16F876A (20 MHz, doté du fichier .hex de 
080238-11)

Divers :
X1 = quartz 20 MHz (bas profil)
JP1,S1,S2= bornier encartable à 2 contacts au pas 

de 5 mm
J2 = barrette sécable à 1 rangée de 6 contacts
J3 = barrette sécable à 1 rangée de 3 contacts
K1 = connecteur 2 plots pour connecteur pile 9 V
LCD1 = afficheur LCD 2 x 16 caractères tel que 

LM016L (Selectronic)
M1 = module de réception GPS 28146 Parallax 

(Selectronic)
platine disponible via thePCBshop (080238-1)
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récepteur GPS Parallax et de l’afficheur LCD. 
Il est à noter que 2 modes d’utilisation ont 
été prévus ; soit on affiche uniquement 
les coordonnées géographiques latitude 
et longitude, soit on fait défiler toutes 
une kyrielle d’informations (validité trame 
reçue, nombre de satellites reçus, date, 
heure GMT, altitude, latitude, longitude,…). 
L’alimentation est confiée à une simple pile 
9 V (ou accumulateur) venant se connecter 
au bornier JP1, la tension de 5 V étant géné-
rée par un régulateur 7805, IC3. Le connec-
teur J3 permet de dialoguer avec un PC en 
faisant usage d’une liaison RS-232 (prévoir 
l’interfaçage avec un MAX232), quant au 
connecteur J2, il permet la programmation 
du PIC et le « déboguage in situ » grâce au 
boîtier ICD2 commercialisé par Microchip.
L’interrupteur marche/arrêt S1 vient se 
connecter au bornier S1 sur la platine, l’in-
terrupteur de sélection de mode venant lui 

Si l’on désire afficher plus d’informations, il 
suffit d’appuyer sur le bouton poussoir S2 
et, tout en le maintenant appuyé, de met-
tre le récepteur sous tension.

(080238-I)

Téléchargements
Le dessin de la platine est disponible au télécharge-
ment gratuit (0802381) depuis notre site www.elektor.fr.

Les fichiers de code-source et .hex de ce projet 
(080238-11.zip) sont disponibles sur www.elektor.fr.

Liens Internet
Manuel du GPS 28146 
www.parallax.com/Portals/0/Downloads/docs/prod/
acc/GPSManualV1.1.pdf

Fiche de caractéristique du PIC16F87XA 
ww1.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/
39582b.pdf

se connecter au bornier S2 placé tout près 
du précédent.

La réalisation de ce montage est l’affaire 
de quelques minutes. La première étape 
consiste à souder les quelques vias, ensuite 
les résistances, support de CI, condensa-
teurs non polarisés, puis les condensateurs 
électrolytiques  en respectant scrupuleu-
sement leur sens d’implantation (polarité). 
Vérifier la présence de la tension d’alimen-
tation aux broches prévues du support. Si 
tout est OK, placer ensuite (alimentation 
coupée) le PIC programmé dans le support 
pour finir par monter l’afficheur LCD ainsi 
que le module GPS. Le montage doit alors 
fonctionner dès la mise sous tension.

Par défaut, à la mise sous tension, le récep-
teur affiche les coordonnées géographi-
ques latitude et longitude.

Détecteur de mouvement sans fil à ZigBee
Sven van Vaerenbergh

Il est enfantin, avec les modules ZigBee 
XBee et XBee Pro, de réaliser un système 
sans fil. Ici, nous utilisons les modules pour 
lecture du signal fourni par un détecteur 
de mouvement PIR (Passive InfraRed). La 
fonction « I/O Line Passing » permet de 
transférer ce signal d’un module un autre. 
Un signal d’entrée numérique attaquant 
la ligne DIO1 (broche 19) du module A 
peut piloter une sortie numérique (DIO1) 
du module B. De la même façon, un signal 
d’entrée analogique appliqué à la ligne 
ADO du module A (broche 20) peut piloter 
une ligne PWM du module B.
Le module « Master » (maître) reçoit l’in-
formation du détecteur fournie par les 
modules ZigBee « Slave » (esclave). Chaque 
esclave est connecté à un capteur PIR du 
type AMN14112 travaillant sous 5 V, doté 
d’une sortie numérique et possédant une 
portée de détection de 10 m. Comme les 
modules ZigBee travaillent eux à 3,3 V, on 
utilise dans ce projet un régulateur 3,3 V du 
type 1117.

Pas grand chose à raconter au sujet du 
schéma qui ne comporte que quelques élé-
ments : un régulateur de tension 3,3 V avec 
pile de 9 V pour l’alimentation, le module, 
le détecteur PIR et un transistor. Ce dernier 
force l’entrée numérique du module ZigBee 
à la masse lorsque le PIR détecte un mou-

de 2kΩ2. Le tout pourra prendre place dans 
un petit boîtier (placé, par exemple, dans 
le jardin).
La programmation se fait à l’aide du pro-
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080166 - 11

+3V3

+3V3

+3V3

vement. Tant que cela n’est pas le cas, le 
transistor est ouvert et la tension d’alimen-
tation de 3,3 V est transférée au module 
ZigBee par le biais d’une résistance pull-up 
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gramme X-CTU. La fiche de caractéristi-
ques des modules XBee est claire, les ins-
tructions faciles à saisir. La recopie d’écran 
montre un terminal avec les paramètres du 
module émetteur (connecté à un détecteur 
PIR).
Ne pas oublier, lors de la programmation, 
de passer à la version 10A2 (v1.xA0*) du set 
d’instruction ZigBee sachant que sinon les 
différentes instructions ne peuvent pas 
transmettre de paramètres de sorte que le 
module n’en « comprend » pas certaines.
Attention : ne pas oublier, lors de la mise à 

niveau du progiciel (de 1083 à 10A2) d’ef-
fectuer une lecture (Read) d’abord. En cas 
d’écriture (Write) directe la communication 
avec le module est perdue, en raison de 
l’écrasement du paramétrage précédent !
Le module PIR émetteur peut être disposé 
dans un rayon de 30 m autour du récep-
teur, dans le jardin par exemple. Pour une 

portée plus importante, utiliser des modu-
les XBee Pro un peu plus chers.

(080166-I)

Téléchargements
Les fichiers de code-source et .hex de ce projet, 
080166-11.zip sont disponibles au téléchargement 
gratuit depuis le site Elektor.

Code Master ZigBee code (récepteur)
ATMY = 1 (l’adresse du master est 1)
ATDL = 0 (l’adresse du module émetteur est 0)
ATPL = 0 (mode faible consommation)
ATIU = 1 (inhiber émission par le biais de l’UART)
ATBD = 3 (paramétrer communication à 9 600 bauds)
ATD0 = 5 (sortie numérique en broche 20 du module)
ATD1 = 5 (sortie numérique en broche 19 du module)
ATIA = 0 (le master doit modifier ses sorties à la demande du slave 

ayant l’adresse 0. Lorsque ATIA = 0xFFFF, le master modifie ses 
sorties après réception de chaque paquet, donc indépendamment de 
l’adresse de l’émetteur)

ATWR (stocker les paramètres dans la mémoire Flash)

Code Slave ZigBee (émetteur)
ATMY = 0 (l’adresse du slave est 0)
ATDL = 1 (l’adresse du module récepteur est 1)
ATPL = 0 (mode faible consommation)
ATIU = 1 (inhiber émission par le biais de l’UART)
ATBD = 3 (paramétrer communication à 9 600 bauds)
ATD0 = 3 (lire le signal d’entrée numérique de la broche 20)
ATD1 = 3 (lire le signal d’entrée numérique de la broche 19)
ATIR = 14 (vitesse d’échantillonnage = 0x14)
ATWR (stocker les paramètres dans la mémoire Flash)

« Biquettes » Logiques

Rob Ives

L’unité centrale de traitement, la CPU, au 
coeur de tout ordinateur ou système à 
microcontrôleur est en fait une énorme 

	 	 	 	 	(080482-I)

Lien Internet
http://www.flying-pig.co.uk/pagesv/logicgoat.html

collection d’interrupteurs microscopiques 
et de portes logiques. Il semblerait que la 
compréhension du fonctionnement des 
portes logiques en particulier pose quel-
ques problèmes si l’on n’est pas technique. 
Heureusement qu’il existe, de par la puis-
sance du papier (produit bon marché dis-
ponible partout dans le monde) une ver-
sion de ces portes logiques sous la forme 
de biquette (goat en anglais).
Réalisée correctement en technologie DIY 
(Do It Yourself ), la biquette ET ne devrait 
baisser la tête qu’en cas d’action simulta-
née sur les boutons gauche et droit.
La biquette OU signifiera son approbation 
en cas d’action sur le bouton gauche ou 
droite ou sur les deux simultanément.
La biquette NON-ET, pour finir, incline la 
tête en cas de non-action sur le bouton.
Ces modèles peuvent être créés en papier 
en utilisant les modèles joliment dessinés 
et à découper téléchargeables depuis le site 
Web Flying Pig. 
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Télécommandez les appareils chez vous par DTMF

Hesam Moshiri

Attention ! Il n’est pas permis de bran-
cher ce circuit sur le réseau téléphoni-
que public.

Attention ! Respectez les précautions 
de sécurité quand vous branchez à ce 
circuit un appareil alimenté sur le sec-
teur électrique.

Vous pouvez appeler ce circuit par votre 
téléphone portable ou un téléphone clas-
sique à signalisation multifréquence et, en 
suivant une procédure, commander chez 
vous des appareils alimentés en continu. 
Par exemple, l’ouvre porte ou la pompe 
d’arrosage des plantes.

Vous appelez le circuit et après trois son-
neries, il vous répond par deux petits bips. 
À vous d’introduire le mot de passe. D’ori-
gine, le circuit attend 12345. Terminez 
par le carré (#). Si le code est correct, vous 
entendrez deux autres bips et vous pourrez 
commander vos appareils ou changer de 
mot de passe. Si vous poussez sur l’astéris-
que (*), vous serez dans le menu de mot 
de passe. Introduisez-en un nouveau, de 
cinq chiffres (0 à 9), puis terminez par # le 
nouveau code (par exemple 54321#). Vous 
recevrez alors une tonalité longue pour 
vous indiquer que le nouveau code a été 
mémorisé et le circuit raccrochera. 

Si vous ne choisissez pas l’astérisque, vous 
pouvez commander les appareils par des 
nombres convenus. Par exemple le chiffre 1 
correspond à la porte de devant ou celle de 
derrière et chaque fois que vous poussez, 
la porte s’ouvre. Les chiffres 2 à 6 permet-
tent de commander cinq autres appareils. À 
chacune des pressions, vous changez l’état 
de l’appareil et vous entendez un son qui 
relate l’état correspondant. Après chaque 
instruction, le nouvel état de l’appareil est 
mémorisé en EEPROM. Quand vous avez 
donné les instructions pour tous les appa-

raccroche après 7 secondes. Dans toutes les 
procédures, quand vous envoyez un chiffre, 

reils, raccrochez simplement.
Si le circuit appelé ne reçoit aucun chiffre, il 
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Liste des composants
Résistances :
R1 = 68 kΩ
R2,R4 = 1 kΩ
R3 = 330 Ω
R5 = 10 kΩ
R6 = 100 kΩ
R7 = 220 kΩ
R8-R15 = 220 Ω

Condensateurs :
C1,C2,C3,C5,C9 à C12,C15 = 100 nF
C4 = 2µF2/40 V radial
C13 = 1 000 µF/40 V radial
C14 = 100 µF/40 V radial

Semi-conducteurs :
B1,B2 = B80C1500 (80 Vcrête, 1,5 A)
D1 à D8 = LED 3 mm faible courant
D9 = diode zener 4V7/400 mW

D10 à D15 = 1N4001
T1 = BD139
IC1 = Atmega8-16PC, programmé Elektor e-

choppe #080037-41
IC2 = MT8870
IC3 = 7805
IC4 = ULN2004

Divers :
RE1 à RE6 = bobine 12 V tel que, par exemple, 

V23057 
X1 = quartz 3,5795 MHz
K1 à K3 = connecteur à 2 rangées de 5 contacts HE10
K4 = bornier encartable au pas de 5 mm
K5 à K10 = bornier encartable au pas de 7,5 mm
K11 = embase RJ11 encartable Hirose TM5RE1-64 

(Digikey # H11257-ND)
J1,J2 = embase autosécable à 1 rangée de 

3 contacts + cavalier
platine 080037-1 via ThePCBShop  

www.thepcbshop.com

Caractéristiques
• Commande 6 appareils CC de puissance

• Sécurité par code à 5 chiffres

• Mot de passe choisi par l’utilisateur

• Mot de passe et état de l’appareil mémorisés 
en EEPROM

• État de l’appareil sur panneau LED.

2
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le circuit répondra par un bip. Il faut juste 
attendre qu’il l’ait reçu et traité.
Il n’accepte que trois erreurs sur le mot 
de passe. Lors de chaque mauvais code, 
il répond d’une tonalité longue et la 
troisième fois, il en revoie une avant de 
raccrocher.
Le circuit indique l’état de tous les appa-
reils sur un écran de LED. D1 est témoin 
de mise sous tension, D2 reflète l’état de 
la ligne (allumée, c’est occupé, éteinte = 
ligne libre). Les autres LED renseignent sur 
l’état de chacun des appareils (allumée : en 
marche, éteinte : arrêté).

Dans le schéma de la figure 1 on retrouve 
les parties principales : alimentation, détec-
teur d’appel, circuit de réponse, décodeur 
de tonalités, microcontrôleur, relais de sor-
tie et pilote de l’écran. L’alimentation utilise 
IC3, C6, C7 et C8 pour donner du +5 V au 
circuit. Le détecteur d’appel comprend B2, 
C1 à C4, R1, R2 et D9. Les condensateurs C1 
à C3 recueillent la tension alternative de 
sonnerie entre 80 V et 100 V à 25 Hz, dont le 
redressement est effectué par B2. C4 réduit 
le bruit, R1, R2 et D9 produisent un niveau 
de tension convenable pour la broche PD4 
du microcontrôleur.

Lors d’un appel, une impulsion de sonnerie 
de +5 V arrive à la cathode de D9. Le cir-
cuit de réponse inclut B1, C5, R4, R3 et T1. Si 
vous voulez qu’il réponde au premier coup, 
placez une résistance en parallèle sur la 
ligne téléphonique pour réduire sa tension 

réduire le bruit, ce sont des céramiques 
multicouches.

La platine pour le contrôleur est représen-
tée à la figure 2. Une section comprend 
le circuit principal, l’autre est le panneau 
pour les LED. Les deux cartes sont reliées 
par connecteurs IDC à 10 voies (2x5).

Le circuit une fois construit, il faut program-
mer le processeur avec le micrologiciel 
dont le fichier .hex archivé est disponible 
au téléchargement sur le site d’Elektor sous 
le nom 080037-11.zip. Vous pouvez aussi 
vous procurer le code source qui a été pro-
duit en MikroC de MikroElektronica.
Branchez l’adaptateur secteur de 9 à 
12 V CC sur J1. Programmez ensuite le 
microcontrôleur par la prise HE10 appe-
lée K2. Sélectionnez une horloge interne à 
8 MHz en brûlant les bits selon le tableau 1. 
N’oubliez pas de programmer les fichiers 
Flash (désinence .hex) et EEPROM (dési-
nence .eep) ! Branchez au circuit les appa-
reils électriques (figure 5) en observant les 
précautions de sécurité appropriées. L’EE-
PROM du circuit garantit que les réglages 
ne seront pas perdus par mise à zéro ou 
interruption de tension.

Finalement, évaluons la sécurité du sys-
tème. Avec un mot de passe à cinq chiffres, 
la probabilité de trouver le bon code est de 
1 sur 100 000, ce qui semble convenir pour 
ce genre de circuit simple.

(080037-I)

à 15 V continus et laisser passer 20 mA dans 
la résistance. Répondre à l’appel revient à 
mettre T1 en saturation, alors le courant de 
ligne passera par R3. Pour raccrocher, il faut 
bloquer T1. La fonction de C5 est d’injecter 
un son produit par le microcontrôleur. Le 
décodeur de tonalités DTMF utilise R5, R6, 
R7, C9, C10, C11, X1 et IC2.
La puce IC2, un MT8870, est un décodeur 
DTMF. Elle reçoit les tonalités par R5, R6 et 
C9. Les données binaires correspondan-
tes aux codes sortent sur les broches Q1 à 
Q4. Un code entrant s’indique par un flanc 
montant sur la broche STD. L’événement 
est transmis à la broche INT0 du microcon-
trôleur. Un niveau haut sur la broche TOE 
du MV8870 valide les sorties Q1 à Q4. Elle 
est ici reliée au +5 V.
Le microcontrôleur est un ATMega8 d’At-
mel. L’étage final est constitué d’une puce 
ULN2003, réseau de transistors haute ten-
sion et fort courant, capable d’attaquer 
des LED et des relais. Chacune de ses sor-
ties peut commander jusqu’à 500 mA. Le 
panneau des LED D1 à D8 indique l’activité 
du circuit et l’état de tous les appareils. 
Les condensateurs C11 et C12 servent à 

Coupe-veilleuse à l’USB
Wim Abuys

L’ordinateur, à l’allumage comme à l’extinc-
tion, entraîne un ballet de périphériques à 
commuter à la main, disons par souci d’éco-
logie : l’imprimante, l’écran, le modem, 
etc. Or, la tension de 5 V d’une quelconque 
prise USB pourrait fort bien s’en charger à 
notre place. Le même principe s’applique 
également pour divers appareils modernes 
dotés de l’USB, comme la radio ou la télé.
Et puisque cet anti-gaspi à l’USB ne 
demande pas plus de cinq composants 
pour sa réalisation…

La tension de l’USB sert à activer un pho-
tocoupleur pilote de triac (MOC3043) 
avec détecteur de passage par zéro inté-
gré. Il commande à son tour un triac du 
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Tableau 1. ATmega8 réglages de programmation
CKSEL0 0

CKSEL1 0

CKSEL2 1

CKSEL3 0

CKOPT 1

1: vierge, 0: programmé
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type BT136.
L’auteur utilise le circuit présenté ici pour 
commuter des charges jusqu’à 150 W 
environ, avec fusible de 1 A. Mais le circuit 
pourrait aussi bien en soutenir davantage. 
Il faudrait alors, comme pour des charges 

fortement inductives, le doter d’un circuit 
d’amortissement en sortie et naturelle-
ment adapter le fusible en conséquence.
Il peut aisément se loger dans une boîte 
de dérivation pour le secteur. Veillez en 
tout cas à éloigner et isoler comme il se 

doit l’USB de la partie sous haute tension 
(Elektor publie régulièrement une page de 
conseils sur la sécurité électrique).

(080259-I)

Commande de feu anti-brouillard
J. Geene

Dans certains pays d’Europe toute remor-
que doit être dotée d’un feu anti-brouillard 
(AB) fonctionnel, avec comme obligation 
additionnelle qu’attelée à un véhicule, le 
feu anti-brouillard du véhicule tracteur ne 
soit pas allumé lui. 
L’électronique est implantée à proximité 
du feu anti-brouillard du tracteur. La liaison 
12 V vers l’ampoule doit être interrompue et 
connectée aux contacts de relais 30 et 87A 
(K1, K3). Lors de sa mise en fonction, le feu 
anti-brouillard fonctionnera normalement. 
Dès que la remorque avec feu anti-brouillard 
est branchée sur la prise d’alimentation élec-
trique (prise à 7 ou 13 contacts, K2) on aura 

circulation d’un courant dans la self L1. L1 est 
une bobine comportant de l’ordre de 8 spi-
res enroulées sur un ILS (interrupteur à lame 
souple, dit relais reed), S1. La circulation de 
courant dans L1 entraîne la fermeture de S1, 
ce qui active le relais Re1 et provoque l’ex-
tinction du feu anti-brouillard du véhicule. 
Le dimensionnement de L1 est fonction 
de l’ILS S1 utilisé. La puissance du feu anti-
brouillard est 21 W, ce qui sous 12 volts 
donne un courant de 1,75 A. L1 est dimen-
sionné pour un courant compris entre 1,0 
et 1,5 A de manière à garantir une ferme-
ture de l’ILS. L’épaisseur du fil utilisé pour L1 
sera de l’ordre de 0,8 mm. Re1 est un relais 
automobile capable de commuter le cou-
rant requis par l’ampoule. La perte de ten-

L1

8 spires  0,8 mmØ

T1

BD140

RE1

RE1 = CB1-P-12V

D2

BAW62

R1

4k
7

S1

K2K1
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Contact 54G (7 broches)
Contact 2 (13 broches)

Feu AB

Feu AB
Véhicule

Feu AB Remorque

Convertisseur A/N 22 bits
Steffen Graf

Si la précision est plus importante que la 
rapidité, il vaut sans doute la peine de jeter 
un coup d’oeil aux CAN de la série MCP3550 
de Microchip [1]. Ils permettent, par exem-
ple, de mesurer avec une grande précision 
des tensions continues ne variant que len-
tement. Avec leurs 22 bits, ils sont presque 
au maximum de la résolution tout en ne 
consommant pas même 150 μA à une ten-
sion d’alimentation de 5 V.

Pour peu que l’on y ajoute une référence 
de tension à faible consommation du type 
MAX6520 [2] on se retrouve en face du pré-
sent schéma, celui d’un CAN très aborda-
ble mais extrêmement précis ne consom-
mant pas plus de 0,2 mA, ne comportant 
que peu de composants et pouvant être 
connecté sériellement à l’interface SPI d’un 
microcontrôleur. Nous vous proposons le 
fichier d’un dessin de platine sur www.

elektor.fr. Il existe 4 variantes de ce com-
posant, se différeneciant par la fréquence 
du filtre-bouchon (notch) servant à éliminer 
le ronflement du secteur. Leurs fréquen-
ces d’échantillonnage diffèrent également 
quelque peu, d’où une légère différence au 
niveau de la résolution effective.

(070967-I)

Liens Internet
[1] www.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/
21950c.pdf [2] datasheets.maxim-ic.com/en/ds/
MAX6520.pdf 
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Type Bouchon 
(Hz)

FS 
(Hz)

Résolution 
effective 
(bit)

MCP3550-50 50 12,5 21,9

MCP3550-60 60 15 21,9

MCP3551 50 & 60 13,75 21,9

MCP3553 - 60 20,6
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Touche à effleurement capacitive simple

Wim Abuys

Les touches à effleurement capacitives utili-
sent la capacité électrique du corps humain. 
En amenant le doigt par exemple près de 
la surface de contact, on crée une capacité 
d’environ 30 à 100 pF. Cet effet peut être 
exploité pour la détection de proximité et 
pour des touches à effleurement.

Les interrupteurs capacitifs offrent des 
avantages évidents par rapport aux autres 
types d’interrupteurs à effleurement (par 
exemple la détection du 50 Hz, la détection 

– un générateur de carrés à 300 kHz, avec 
un trigger de Schmit (CD4093) ;

– un réseau RC avec diode de roue libre 
suivi par un trigger de Schmit/plage de 
contact avec un condensateur d’isole-
ment de 470 pF ;

– un réseau RC pour convertir la largeur 
d’impulsion en tension. Cette tension 
est de 2,9 à 3,2 V lors du contact, 2,6 V 
sans contact ;

– un comparateur LM339 compare la ten-
sion du point C avec une tension de réfé-
rence (D). Cette dernière est réglée par 
un diviseur aux environs de 2,8 V.

Tant que la plage de contact est touchée, 
le circuit délivre un signal. Pour éclaircir le 

propos, la forme des signaux aux différents 
points est reproduite sur la figure 2. Le trait 
pointillé représente le signal lors du contact, 
le trait continu le signal hors contact.
La tension de référence D sera réglée une 
fois pour toutes avec le diviseur R4/R5 
(adapter R4). La valeur adéquate dépend 
fortement de la taille de la plage de contact 
(normalement quelques centimètres car-
rés). Une surface plus grande donne une 
plus forte capacité et la tension C sera 
plus élevée hors contact. Dans ce cas la 
tension de référence D devra être portée 
à 3,4 V. Ainsi le détecteur de contact peut 
fonctionner avec de grandes surfaces 
(comme la totalité du coffret métallique 
d’un appareil).

Le circuit ne fonctionne que si, d’une 
façon ou d’une autre, il existe un chemin 
vers la masse pour les hautes fréquences 
(300 kHz). Il ne fonctionne donc pas dans 
un appareil alimenté par piles sans mise à 
la terre. Dans de nombreux systèmes sans 
liaison directe à la terre, il existe une liaison 
capacitive parasite suffisante vers la terre 
du secteur. Dans d’autres cas, il faut ajou-

de résistance), mais il sont d’une concep-
tion plutôt compliquée. Des fabricants 
comme Microchip développent ces der-
niers temps des circuits intégrés spéciali-
sés. Il est tout de même possible de réaliser 
des interrupteurs ou détecteurs capacitifs 
fiables avec un petit nombre de compo-
sants standard.

Ce projet utilise une modulation de largeur 
d’impulsion lors du contact. La figure 1 
montre de gauche à droite les parties 
suivantes :
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quer des portes logiques.
(080175-I)

Téléchargements
Le dessin de la platine (080175-I) est disponible pour 
le téléchargement gratuit sur le site Elektor.

condensateur doit être supérieure à 3 kV 
(condensateur de type Y).
Le signal de sortie peut être exploité de 
diverses façons pour commuter des systè-
mes. L’utilisation d’un trigger de Schmit sup-
plémentaire à la sortie est souhaitable dans 
de nombreux cas, par exemple pour atta-

ter une capacité supplémentaire entre la 
terre et la masse du circuit. Pour des ques-
tions de sécurité, la tension d’isolement du 

Liste de composants
Résistances :
R1,R2,R6 = 10 kΩ
R3,R5 = 100 kΩ
R4 = 47 kΩ

Condensateurs :
C1,C2 = 470 pF
C3,C4,C5 = 100 nF

Semi-conducteurs :
D1 = 1N4148
IC1 = 4093
IC2 = LM339D

Divers :
K1,K2 = barrette à 2 points
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Silencieux de télé
Michael Hölzl

De nombreux de foyers sont encore équi-
pés de beaux téléviseurs cathodiques. 
Pour améliorer le son, vous les connectez 
sur l’installation stéréo, cela ne pose, en 
règle générale, aucun problème. Les adap-
tateurs de prise Péritel vers RCA (Cinch) 
ne manquent pas chez les marchands 
d’accessoires.

Votre plaisir n’est plus aussi grand si, sur 
votre téléviseur, les sorties audio de l’em-
base péritel ne commutent pas silencieuse-
ment quand vous changez de chaîne. Cela 
donne même lieu, à l’occasion, à des crêtes 
de signal très désagréables que les haut-
parleurs de l’installation stéréo restituent 
comme ils peuvent par de violents et très 
désagréables claquements. La pose d’un 
silencieux est, alors, recommandée.

Le silencieux que nous proposons est com-
mandé par le signal IR de la télécommande. 
Il existe des modules récepteurs tout faits 
et bon marché (comme l’est d’ailleurs le 
TSOP1136 utilisé ici) qui, sur de tels signaux, 
délivrent des impulsions au niveau bas.

Au montage : sans signal IR, un condensa-
teur se charge à une tension positive par 
l’intermédiaire de P2 et d’une diode. Cette 
tension IR est appliquée à l’entrée non 
inverseuse (broche 3) d’IC1 qui la compare 

que la tension sur C1 descend rapidement 
en dessous du seuil de commutation réglé 
avec P1. Le transistor T1, d’abord passant, 
se bloque ensuite. Le relais retombe donc 
et la liaison audio à l’installation stéréo est 
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à la tension appliquée sur son autre entrée 
(broche 2). La tension de comparaison, 
réglable avec P1 détermine le seuil de com-
mutation du comparateur. Quand IC2 reçoit 
un signal IR, le transistor T2 conduit, si bien 
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coupée pendant toute la durée du pénible 
changement. Rien de plus simple !

En l’absence de tension de 5 V stabilisée, 
vous pouvez la fabriquer sur le modèle 
décrit à la partie inférieure du schéma avec 
le régulateur de tension de 5 V associé à un 
bloc d’alimentation simple (non stabilisée) 
qui délivre quelque 9 à 12 V au 7805 (IC3).

d’IC1, mettez la broche 6 du circuit intégré 
au +5 V et la broche 5, à la masse.

Protégez le capteur IR par un écran contre 
la lumière directe d’un éventuel tube fluo-
rescent, vous en améliorerez la sûreté de 
fonctionnement.

(080325-I)

Si votre relais est un exemplaire à contacts 
de repos au lieu de contacts de travail, 
intervertissez les deux signaux sur les bro-
ches 2 et 3 d’IC1 : le relais collera au lieu de 
retomber à la réception d’un signal IR. Vous 
économiserez un peu de courant, puisque 
le relais ne sera alimenté que lorsque vous 
pitonnerez. Si vous ne trouvez pas d’utili-
sation judicieuse au second comparateur 

Thermostat à tout faire

Ruud van Steenis

C’est à des récriminations contre le ther-
mostat de notre réfrigérateur que ce pro-
jet doit l’existence. Il fallait le baisser en été 
pour qu’il garde le froid aussi bien qu’en 
hiver. Sans doute le capteur de tempéra-
ture d’origine était-il installé trop près de 
la paroi réfrigérante et ne prenait pas assez 
en compte le niveau moyen d’ambiance à 
l’intérieur de l’armoire.

Lors de la conception de ce projet de ther-
mostat électronique, on a prévu une plage 
de réglage plus large de manière à pouvoir 
s’en servir aussi à d’autres fins : le réglage 
de la température pour la chaudière d’une 
habitation, le chauffage de plantations, 
sans oublier la cuve de gravure des circuits 
imprimés !
Le domaine de réglage va de –25 °C à 
+75 °C au pas d’un quart de degré. En 
outre, on peut choisir l’hystérésis, la diffé-
rence entre les niveaux d’enclenchement 
et de déclenchement du système. Une très 
petite hystérésis procure une grande stabi-
lité de température, mais l’inconvénient est 
la fréquence exagérée des commutations, 
ce qui provoque généralement une usure 
prématurée du compresseur (frigorifique) 
ou de la pompe (du chauffage central). Elle 
se règle entre 0,1 °C (température très sta-
ble) et 10 °C (quasiment pas de réglage), 
par pas de 0,1 °C.
Les réglages s’opèrent à l’aide de trois 

lateur 7805 classique et un petit transistor 

poussoirs, en suivant les indications d’un 
écran LCD de 2x16 caractères et seront 
mémorisés dans l’EEPROM du PIC. En ser-
vice normal, l’écran LCD indique la tempé-
rature courante.

La pièce centrale du circuit est un PIC 
16F628. À part lui et outre l’écran LCD men-
tionné, l’élément important du projet est 
évidemment le capteur de température 
DS1820, branché sur K5. Vu que le DS1820 
est étalonné d’avance par le fabricant, nous 
sommes débarrassés de la corvée. Un régu-
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complètent la feuille des présences. La 
fréquence d’horloge du PIC est rythmée 
à 4 MHz par un résonateur à la céramique 
avec condensateurs incorporés (numéro de 
commande Conrad 726406/726507).

Il y a deux sorties de commutation diffé-
rentes prévues sur le PIC, une pour le froid, 
une autre pour le chauffage. S’il s’agit de 
refroidir, il faut lancer le processus quand 
la température est trop élevée, tandis que 
dans un système de chauffe, on doit pren-
dre action dès que la température a trop 
baissé. Un cavalier permet de faire la diffé-
rence entre une application de refroidisse-
ment (cavalier sur 2-3 de K3) ou de chauf-
fage (cavalier sur 1-2 de K3).

Lors de la mise en marche, le message 
« TEMPERATURE » apparaît à l’écran, accom-
pagné de la température du moment en 
degrés Celsius. S’il n’y a pas encore de cap-
teur branché, on aura droit à un avertisse-
ment d’erreur. En maintenant enfoncé le 
bouton de « Mode », on fait venir un asté-
risque, puis l’invite « SET TEMPERATURE », 
réglage que l’on opère pas à pas avec les 
boutons « – » et « + » jusqu’à atteindre la 
température désirée. Appuyer encore sur 
le bouton de Mode amène au choix de 
l’hystérésis, à ajuster assidûment au moyen 
des boutons « – » et « + ».
Avec une hystérésis de 1 °C et une tem-
pérature de consigne de 20 °C, pour un 
chauffage, la sortie sera active en dessous 
de 19 °C (20-1), alors que le système sera 
arrêté à 21 °C (20+1).
La liaison du circuit avec l’appareillage 
extérieur se réalise par relais (via K2), pour 
d’évidentes raisons de sécurité. Le transis-
tor est en mesure de commuter sans souci 
des courants jusqu’à 100 mA, une diode 
de roue libre rabote les pics de tension 
engendrés par l’extra-courant de rupture 
dans la bobine du relais. On peut choisir la 
tension d’alimentation du circuit en fonc-
tion de celle requise par la bobine, selon le 

modèle de relais, 12 V par exemple.
Quand vous mettrez ce circuit en service, 
rappelez-vous que le moteur du compres-
seur du frigo est branché directement sur 
le secteur, toute votre réalisation doit par 
conséquent respecter impérativement les 
normes de sécurité !
Si le circuit est destiné à réchauffer une 
jardinière, par exemple, (il s’agit ici du bac 
de plantes) il est pratique de remplacer le 
transistor commutateur indiqué par un 
HEXFET. Un prototype doté du IRFP3710 
a donné toute satisfaction en commande 
d’un élément chauffant de 1,5 A sous 12 V 
et comme les pertes étaient très minimes, 
le FET n’avait pas besoin de radiateur. Avec 
ces composants, la tension de commuta-
tion de 5 V délivrée par le PIC s’est révélée 
suffisante pour saturer le FET.

Le logiciel ne remplit qu’à moitié la 
mémoire programme du 16F628. Comme 
il n’y avait aucune obligation de concision, 
on a utilisé le compilateur PicBasic Pro pour 
générer le code du PIC.

Aussi bien le fichier source (1820THER.
BAS) que le fichier .hex (1820THER.HEX), 
celui qu’il faudra finalement programmer 
dans le 16F628, sont disponibles sur le site 
d’Elektor sous la référence 080090-11.

Le code source est copieusement agré-
menté de commentaires, de quoi simpli-
fier les modifications, comme la plage de 
température, par exemple. Par défaut, la 
température fixée au départ est de 20 °C 
et l’hystérésis de 2 °C.

Comme capteur, mieux vaut opter pour 
le DS1820 nu et le munir d’un câble plat à 
trois conducteurs. En association avec un 
réfrigérateur, ce type de câble en nappe 
présente l’avantage de conduire les infor-
mations du capteur à l’extérieur sans occa-
sionner de difficulté, l’élasticité du joint de 
caoutchouc permet une étanchéité suffi-

sante autour du câble. Après raccordement 
du capteur à son câble de liaison, il est utile 
de rigidifier avec une colle à deux compo-
sants l’ensemble qui, avant solidification, 
sera recouvert de gaine thermorétractile 
pour en assurer une bonne étanchéité.

On peut aussi choisir une version étanche 
d’origine du capteur DS1820 (p.ex. numéro 
de commande Conrad 184037/184052), 
modèles qui sont pourvus d’une sorte de 
cordon téléphonique, légèrement plus 
épais que le câble en nappe, il est vrai.

(080090-I)

Téléchargements
Les codes source et .hex de ce projet (080090-11.zip) 
ainsi que le dessin des pistes de la platine (080090-
1) sont disponibles pour un téléchargement gratuit 
depuis notre site.

Liste des composants
Résistances :
R1 à R3,R5 = 4kΩ7
R4 = 2kΩ2
R6 = 10 kΩ
R7 = 33 Ω
P1 = ajustable 10 kΩ

Condensateurs :
C1,C2 = 10 µF/63 V
C3 = 100 nF

Semi-conducteurs :
D1,D2 = 1N4001
T1 = BC547
IC1 = 7805
IC2 = PIC16F628-04/P (doté du code 

080090-11.hex)

Divers :
X1 = résonateur céramique 4 MHz
S1 à S3 = bouton-poussoir miniature
K1,K2 = embase autosécable à 1 rangée de 

2 contacts
K3,K5 = embase autosécable à 1 rangée de 

3 contacts
K4 = = embase autosécable à 2 rangées de 

8 contacts
DS1820 + câble plat à 3 conducteurs
affichage LCD de 2 x 16 caractères
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Chargeur de batteries à panneaux solaires

C.Tavernier

Bien avant que l’engouement actuel pour 
le développement durable ne fasse fleu-
rir les panneaux solaires sur les toitures et 
autres terrasses, de nombreux utilisateurs 
itinérants les employaient déjà, que ce soit 
sur des camping-cars ou bien encore des 
bateaux de plaisance. Dans une telle situa-
tion, leur principal rôle n’est pas alors de 
revendre de l’énergie au fournisseur d’élec-
tricité local mais au contraire de recharger 
des batteries afin de pouvoir bénéficier 
d’une source d’électricité une fois la nuit 
tombée.
Même si une telle opération peut sembler 
triviale, et ce d’autant plus lorsque l’on 
regarde certains schémas de « chargeurs 
», il n’en est rien si l’on veut prendre soin 
de ses batteries. En effet, la solution consis-
tant à câbler en parallèle batteries, charge 
alimentée et panneaux solaires, même si 
elle fonctionne, est loin d’être satisfaisante 
dans au moins deux situations.
Lorsque la charge alimentée par les batte-
ries consomme peu ou pas du tout alors que 
ces dernières sont déjà bien chargées et que 
l’ensoleillement est bon ; les batteries vont 
droit à la surcharge qui, comme chacun sait, 
abrège fortement leur durée de vie.

À l’opposé, lorsque la charge alimentée par 
les batteries consomme beaucoup et que 

décollé dans le cas contraire. Le second 
sert à relier la batterie à la charge qu’elle 
alimente. Il est donc collé tant que la batte-
rie n’est pas trop déchargée et décollé dans 
le cas contraire.
La diode D1 quant à elle, qui doit impéra-
tivement être un modèle Schottky pour 
minimiser la chute de tension à ses bornes, 
évite que, en période de faible ensoleille-
ment, la batterie ne puisse se décharger 
dans le panneau solaire.
Remarquez en partie basse de la figure le 
connecteur à 4 points. Il permet de rac-
corder à ce chargeur le module éclairage 
automatique à panneaux solaires décrit 
par ailleurs dans ce même numéro. En son 
absence, il suffit de relier par un strap les 
points 1 et 2 comme cela est indiqué sur 
la figure.
Afin de vous permettre une mise en œuvre 
facile de ce montage, nous vous proposons 
un dessin de circuit imprimé. Ce circuit a été 
prévu pour des relais Finder 1 RT 10 ampè-
res qui laissent ainsi beaucoup de libertés 
quant au choix des panneaux et de la bat-
terie. Lors de la conception de ce chargeur, 
nous avons prévu un courant maximum 
de batterie de 2 ampères comme le laisse 
supposer le calibre du fusible indiqué, mais 
rien ne vous interdit de faire plus si ce n’est 
peut-être… votre porte-monnaie, au moins 
pour ce qui est du prix de la batterie et des 
panneaux solaires.
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Connecteur pour éclairage automatique

Strap si utilisé seul

LOAD

LOAD

ALIMENTATION
ARRÊT

ARRÊT
RECHARGE

l’ensoleillement est faible ou nul, les bat-
teries peuvent se trouver complètement 
déchargées ce qui est aussi nuisible pour 
leur durée de vie qu’une surcharge.
Il ne faut pourtant qu’une poignée de com-
posants pour réaliser notre régulateur intel-
ligent (cf. schéma). Il utilise un microcontrô-
leur PIC 12C671 qui présente tout à la fois 
l’avantage de tenir dans un boîtier DIL à 8 
pattes et de contenir un convertisseur ana-
logique/digital à plusieurs entrées.
Grâce à AN0 et au pont diviseur R6, P2 et 
R7, il détermine à partir de quelle tension 
présente aux bornes de la batterie il faut 
arrêter sa charge, interdisant ainsi toute 
surcharge. Grâce à AN1 et au pont diviseur 
R8, P1 et R5, cette fois il détermine en des-
sous de quelle tension présente aux bor-
nes des batteries il convient d’arrêter d’ali-
menter la charge afin de prévenir toute 
décharge excessive.
La tension présente aux bornes de la bat-
terie est mesurée quant à elle grâce à AN2 
et au pont diviseur, fixe celui-ci, R1 et R2. La 
diode zener D5 protège le microcontrôleur 
de toute tension parasite externe pouvant 
apparaître aux bornes des panneaux solai-
res en présence d’orages par exemple.
En fonction de ces seuils, il commande 
alors, via les transistors Q1 et Q2, les relais 
Rel1 et Rel2. Le premier sert à relier les pan-
neaux solaires à la batterie. Il est donc collé 
tant que celle-ci n’est pas en surcharge et 
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Le fichier .hex à programmer dans le 
PIC 12C671 est disponible gratuitement 
en téléchargement sur le serveur d’Elektor 
ainsi que sur le site Internet de l’auteur de 

cet article (Cf. en fin d’article).
Une fois le montage terminé son réglage 
est élémentaire et ne demande qu’un volt-
mètre continu et une alimentation régla-

ble, même fort simple. Ne connectez aucun 
élément externe au chargeur et remplacez 
la batterie par votre alimentation stabilisée 
que vous réglerez sur 12 volts et aux bornes 
de laquelle vous placerez votre voltmètre.
Augmentez alors cette tension jusqu’à 
14,5 volts et ajustez P2 pour faire tout juste 
décoller Rel1. Diminuez ensuite cette ten-
sion afin de constater que Rel1 colle bien 
à nouveau vers 12,8 à 13 volts environ (en 
fonction de la tolérance des composants).
Continuez à diminuer cette tension jus-
qu’à 10,5 volts et ajustez alors P1 pour faire 
décoller Rel2. Vérifiez, en augmentant cette 
tension, que Rel2 colle à nouveau vers 12 
volts ou tout juste moins. P1 et P2 étant 
sans interaction l’un sur l’autre, il est pos-
sible de les régler indépendamment sans 
aucune difficulté.
Bloquez les curseurs de P1 et P2 avec un 
point de vernis et procédez à la mise en 
boîte de votre montage qu’il faudra veiller 
à bien protéger de l’humidité s’il est utilisé 
en extérieur. Une boîte de raccordement 
électrique étanche fait merveille pour cela 
tout en étant d’un prix dérisoire.

www.tavernier-c.com (080225-I)

Téléchargements
Les fichiers de code-source et .hex de ce projet, 
080225-11.zip, sont disponibles sur www.elektor.fr

Le dessin de la platine est disponible au télécharge-
ment gratuit (080225-1) depuis notre site  
www.elektor.fr.

Liste des composants
Résistances :
R1 = 15 kΩ
R2 à R4 = 5kΩ6
R5,R7 = 2kΩ2
R6,R8 = 820 Ω
P1,P2 = pot. 1 kΩ

Condensateurs :
C1 = 470 μF/25 V
C2,C5,C6 = 100 nF
C3 = 220 nF
C4 = 10 nF
C7 = 10 μF/25 V

Semi-conducteurs :
D1= 1N5821
D2,D3 = 1N4148
D4 = 1N4004
D5 = diode zener 4V7/400 mW
Q1,Q2 = BC548
IC1 = 78L05
IC2 = PIC12C671 (programmé. cf. 

téléchargements)

Divers :
Rel1,Rel2 = relais 1RT 10 A
F1 = fusible 2 A
1 embase autosécable à 1 rangée de 4 contacts
6 borniers encartables 5 mm de large
1 pont de câblage (strap)

SOLAR

SOLAR

BATT

BATT

LOAD

LOAD

Éclairage de cycle à LED
Gatze Labordus

J’ai toujours utilisé, sur mon VTT les fameu-
ses LED clignotantes vendues en super-
marché. Combien de fois ne me suis-je pas 
trouvé à bout de piles ou de LED défaillan-
tes ? Étudiant en électronique, j’ai pensé 
que l’on « devait pouvoir faire mieux ».

J’ai commencé par acheter une nouvelle 
roue avant incorporant une dynamo (dans 
l’axe). Cette dernière fournit un joli sinus de 
30 Vcc (hors-charge).
J’ai imaginé, à partir de cet élément, une 
alimentation simple. Les transistors de ce 
montage sont des BD911. Ils sont sûrement 
surdimensionnés, mais nous en avions en 
pagaille à l’école. Pas d’inconvénient à 
opter pour un peu moins gros.
L’alimentation attaque un multivibrateur 

constante RC définie par R3 et C3 et R2 et 
C4 respectivement. Cette durée répondant 
à la formule suivante :
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astable. Ce dernier alimente alternative-
ment l’éclairage avant et le feu arrière. 
Sa fréquence de travail dépend de la 
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T = R3 ⋅ C3 = 20 ⋅ 103 ⋅ 10 ⋅ 10–6 = 0,2 s.

R2 et R3 peuvent également être des 22 kΩ 
(une valeur très courante), la différence est 
faible.
Un petit morceau de circuit d’expérimen-
tation à pastille reçoit 6 LED, dont chaque 
paire est dotée d’une résistance-talon. Ce 

marche/arrêt par exemple, utilisation de 
composants CMS qui permettrait de mon-
ter la platine de commande dans l’éclai-
rage avant, ce qui simplifierait le câblage. 
Actuellement le câble va de la dynamo à 
la selle et de là vers l’éclairage avant et le 
feu arrière.

(080504-I)

montage est réalisé en double, en LED 
blanches à l’avant et en LED rouges pour 
l’arrière. La platine centrale est montée 
bien à l’abri sous la selle : elle fonctionne 
depuis plus d’un an déjà.
Il y a bien quelques points qui mériteraient 
d’être modifiés lors de la réalisation d’une 
nouvelle version : ajout d’un interrupteur 

Alimentation ininterruptible pour le solaire
C.Tavernier

Lorsque l’on veut alimenter un appareil 
électronique à partir de panneaux solai-
res, il existe aujourd’hui deux approches. 
La première, très classique et proposée par 
ailleurs dans ce même numéro, consiste 
à faire appel à l’association : panneaux 
solaires, chargeur automatique, batte-
rie ; sachant que cet ensemble alimente 
ensuite l’appareil concerné qui est lui-
même pourvu de ses propres circuits régu-
lateurs de tension. La seconde, que nous 
vous proposons de découvrir avec ce mon-
tage, consiste à réaliser directement une 
alimentation « solaire ». Elle repose bien 
sûr sur le même concept que le précédent 
mais, ayant été conçue dès le départ pour 
cela, l’intégration des éléments qui la com-
posent est bien meilleure et conduit à un 
rendement supérieur.
Le schéma que nous vous proposons est 
destiné à alimenter directement nom-
bre d’appareils électroniques actuels et 
peut délivrer, selon les composants que 
vous choisirez, trois tensions différentes : 
3,3 volts, 5 volts ou 12 volts ; le tout sous 
un courant de 400 mA pouvant même être 
augmenté à 1 ampère si nécessaire.
Il repose essentiellement sur IC3 qui est 
un régulateur à découpage intégré à hau-
tes performances de Linear Technology. 
Selon que vous choisirez un LT1300 [1] ou 
un LT1301 (*) [2] vous disposerez de deux 
tensions de sortie au choix : 3,3 ou 5 volts 
dans le premier cas et 5 volts ou 12 volts 
dans le deuxième cas. Pour les deux circuits 
la sélection de tension a lieu par mise ou 
non en place du strap S1 comme indiqué 
dans le tableau 1.
Le courant de sortie de ces circuits est limité 
en interne à 400 mA lorsque le strap S2 est 
mis en place. Il peut être porté à 1 ampère 
en son absence mais nous le déconseillons 
car le reste du schéma a été optimisé pour 
un courant de sortie de quelques mA à 
400 mA au maximum.
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0

+V

+V
*

*

*

*

*
Panneau
solaire

Batterie

voir texte*

Liste des composants
Résistances :
R1,R8 = 10 kΩ
R2 = 22 Ω
R3,R6 = 1 kΩ
R4 = 100 Ω
R5 = 180 Ω
R7 = 270 Ω
P1 = pot. 10 kΩ

Condensateurs :
C1 = 100 μF/25 V
C2 = 47 μF/25 V

Semi-conducteurs :
D1,D2 = 1N5817
T1 = BC548C
IC1 = LM317
IC2 = TL431
IC3 = LT1300 (LT1301*)
LED1 = LED

Selfs :
L1 = 22 μH (33 μH*)

Divers :
S1,S2 = embase autosécable à 1 rangée de 

2 contacts + cavalier
6 picots

0
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La source principale d’énergie est la bat-
terie, de type NiMH, qui comportera deux 
éléments de 1,2 volt dans le cas du LT1300 
et trois éléments dans le cas du LT1301. Le 
panneau solaire quant à lui sera choisi de 
façon à délivrer une tension de l’ordre de 
9 volts pour un courant de sortie de l’ordre 
d’une centaine de mA.
Ce courant est limité à environ 60 mA par 
IC1 qui joue le rôle d’un chargeur à courant 
constant et, pour pas que la batterie puisse 
être trop chargée en cas de faible consom-
mation du montage alimenté et d’ensoleille-
ment persistant, la circuiterie associant IC2 
et T1 a été ajoutée. IC2 n’est autre qu’une 
zener ajustable qui va rendre T1 d’autant 
plus conducteur que la tension présente sur 
le curseur de P1 va augmenter. De ce fait, 
lorsque la tension aux bornes de la batterie 
va augmenter de manière trop importante 
comme cela se produit en fin de charge, T1 
va être rendu de plus en plus conducteur et 
va donc dériver tout ou partie du courant 
de charge vers la masse au travers de R5 et 
R7, allumant ainsi au passage la LED. Il s’agit 
tout simplement d’une variante moderne 
d’un régulateur de tension de type shunt.
L’ensemble de la réalisation prend place 
sans difficulté sur le petit circuit imprimé 
dont nous vous proposons le tracé. Un 

support DIL8 patte sera soudé à l’empla-
cement de IC3 afin de permettre la mise en 
place de l’un ou l’autre des circuits prévus. 
Si votre revendeur favori ne les tient pas 
en stock, sachez que vous les trouverez par 
exemple chez Farnell.
Attention au choix de la self L1 (22 µH pour 
le LT1300 et 33 µH pour le LT1301). Elle doit 
pouvoir supporter sans saturation un cou-
rant de 800 mA ce qui est loin d’être le cas 
de nombreux modèles moulés ordinaires. 
La nôtre, en 22 µH, vient de chez Radiospa-
res et c’est une ELC08D de Panasonic.
Les diodes D1 et D2 doivent impérative-
ment être des modèles Schottky afin de 
minimiser la chute de tension à leurs bor-
nes et d’être assez rapide pour ce qui est 
de D2. Quant aux batteries, des modèles au 
format AA ou même AAA conviendront vu 
la capacité des modèles actuels.

Le fonctionnement du montage est 
immédiat dès sa mise sous tension et seul 
reste à régler le potentiomètre P1. Pour 
cela, déconnectez le panneau solaire et 
les batteries et remplacez ces dernières 
par une alimentation stabilisée réglable 
aux bornes de laquelle vous connecterez 
également un voltmètre. Si vous utilisez 
la version LT1300, c’est-à-dire avec deux 
batteries de 1,2 volts, réglez votre alimen-
tation sur 3,2 volts et ajustez ensuite P1 
pour obtenir un allumage franc de la LED. 
Si vous utilisez la version LT1301, et donc 
trois batteries de 1,2 volts, réglez alors 
votre alimentation sur 4,8 volts et ajustez 
P1 pour obtenir également cet allumage.

www.tavernier-c.com (080223-I)

Liens
[1] LT1300
www.linear.com/pc/downloadDocument.
do?navId=H0,C1,C1003,C1042,C1035,P1449,D2742

[2] LT1301
www.linear.com/pc/downloadDocument.do?navId=
H0,C1,C1003,C1042,C1031,C1060,P1450,D3451

Téléchargements
Le dessin de la platine est disponible au télécharge-
ment (080223-1) depuis notre site

Irisations RGB
Joseph A. Zamnit

L’effet d’ensemble que ce projet engen-
dre est une séquence de lueurs qui chan-
gent doucement d’une nuance à l’autre. 
Le microcontrôleur boucle à travers des 
valeurs aléatoires de rouge, de vert et de 
bleu pour produire une variété de jolies 
teintes.

Le logiciel chargé dans le contrôleur inter-
pole d’une gradation à l’autre et chaque 
couleur primaire est traitée par une voie 
séparée. L’intensité lumineuse est com-
mandée par une modulation de la largeur 
d’impulsion (PWM) pour chaque couleur. 
On utilise une fréquence de 60 Hz pour 
modifier la luminosité et éliminer tout 
scintillement.
Il a fallu résoudre le problème de dispa-
rité de l’intensité lumineuse entre les LED, 
certaines brillaient plus que les autres. Les 
LED bleues rendent une perception plus 
forte, les vertes sont les plus faibles. On 

a compensé le tout par l’utilisation d’une 
plus grande résistance pour le bleu et en 
mettant deux LED vertes en série pour ren-
forcer la composante verte. Il vous faudra 
sans doute adapter les valeurs des résis-
tances pour atteindre la meilleure balance 
chromatique. On a obtenu une diffusion du 
rayonnement en coupant la lentille des LED 
à haut rendement utilisées et en les plaçant 
derrière un diffuseur élémentaire constitué 
d’une balle de ping-pong.
Ce projet élémentaire pourra fort bien 
occuper deux heures d’un jour pluvieux. 
Mais en dépit de sa simplicité, il produira 
des effets colorés très intéressants. Et si 
vous en construisez plusieurs, vous jouirez 
d’une palette aux incessantes métamor-
phoses aléatoires.

Vous pouvez télécharger sur le site d’Elek-
tor les fichiers gratuits des codes source 
et .hex sous la référence 080419-11.zip. Le 
code a été développé en CCS C.

(080419-I)
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Tableau 1.
IC3 LT1300 LT1301

L1 22 µH 33 µH

S1 en place +V = +5 V +V = +12 V

S1 enlevé +V = +3,3 V +V = +5 V

S2 en place Imax = 400 mA Imax = 400 mA

S2 enlevé Imax = 1 A Imax = 1 A
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Sélecteur S/PDIF automatique
Ton Giesberts

Aujourd’hui, le nombre d’appareils fournis-
sant un signal audio numérique ne cesse 
d’augmenter pour ne citer que le tuner de 
câble numérique, le récepteur de satellite, 
le lecteur/enregistreur de DVD ou encore 
l’ordinateur (de jeux). Il est fréquent que 
le récepteur que l’on possède ne possède 
pas suffisamment d’entrées S/PDIF pour 
y connecter tous ces appareils voire qu’il 
se trouve dans un autre coin du salon que 
le téléviseur et le reste de l’équipement 
et qu’il n’est pas question de tirer 3 ou 
4 câbles S/PDIF différents dans les plin-
thes. Nous vous proposons cette solution 
ingénieuse sans alimentation ni organes 
de commande ce qui permet de camou-
fler aisément cette électronique derrière 
l’équipement existant.

Le circuit détecte l’apparition d’un signal 
S/PDIF sur l’une de ses deux entrées et le 
transfère alors vers sa sortie de sorte qu’une 

que le choix d’une consommation mini-
mum. Pas d’étage tampon ou de compara-
teur pour la détection du signal d’entrée. 

Il est plutôt fait appel à des relais bis-
tables qui se contentent d’une courte 
impulsion pour changer d’état.
En cas d’apparition d’un signal S/PDIF sur 

paire d’appareils à sortie S/PDIF ne requiert 
qu’une seule liaison vers le récepteur. S’il 
existe plusieurs appareils produisant un 
signal S/PDIF en permanence à leur sortie, il 
faudra couper et remettre en route l’appareil 
concerné pour le resélectionner. On pourra 
étendre facilement le nombre d’entrées.
L’alimentation se faisant par pile cela expli-
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RE1, RE2 = G6AK-234P-ST-US-DC12

D5...D8 = BAT85
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l’une des entrées, on en dérive une tension 
continue par le biais d’un circuit cascade. 
Vu la taille du signal S/PDIF nominal, 0,5 Vcc 
(avec terminaison normée de 75 Ω), on uti-
lise une cascade de 4 diodes et 4 conden-
sateurs par entrée. La tension ainsi créée 
est le double de la valeur crête à crête, ce 
qui nous donne ici près de 1 V. De manière 
à abaisser la tension de seuil le plus possi-
ble, la charge de la cascade est minimale, 
les condensateurs tout petits et les diodes 
spéciales, des Schottky (BAT85).

Ce signal attaque un transistor bipolaire 
qui requiert de 0,5 à 0,6 V pour conduire. 
Doté d’une résistance de base de 1 MΩ et 
d’un condensateur de découplage, ce tran-
sistor pilote le différentiateur C3/R1 (R5/
C9 pour l’autre canal) pour produire une 
courte impulsion de commande du relais. 
La grille du FETMOS à canal P monté en 
aval est mise, via C3, brièvement à la ten-

sion de la pile. Ce FET pilote la bobine d’ac-
tivation de l’un des relais et celle de décon-
nexion de l’autre. Le BS250 peut commuter 
250 mA en continu, voire plus en charge 
impulsionnelle (500 mA).

Pour augmenter le nombre d’entrée il suffira 
de réaliser plusieurs de ces étages. Veillez 
bien à ce que chaque bobine de décon-
nexion soit pilotée depuis les FET par des 
diodes (d’autres BAT85). On évite ainsi que 
la tension des bobines de déconnexion ne 
puisse remonter aux bobines d’activation 
des autres relais. Il faudra, en fonction du 
type de relais utilisé, de l’ordre de 15 mA par 
enroulement d’activation. On dispose ainsi 
de plus d’entrées potentielles que ce dont 
on ne pourrait jamais avoir besoin.

Les relais peuvent être des modèles 12 V. 
La série G6A de Omron, son G6AK-234P-
ST-US-DC12 par exemple, est garantie pour 

8,4 V. La résistance de bobine est de 800 Ω, 
ce qui donne un courant de 11 mA seule-
ment. Si, en cas d’adjonction d’entrées 
dotées de diodes, on a des relais « dubi-
tatifs » on pourra opter pour des modèles 
5 V. Le courant d’activation est un peu plus 
important sans que cela n’ait d’effet réel 
sur la durée de vie de la pile.

Si les deux entrées du montage reçoivent 
un signal, sa consommation est de quel-
que 1,6 μA. La durée de vie théorique 
d’une pile 9 V standard (500 mAh) atteint 
35 ans ! On pourrait envisager d’utiliser, 
en tant qu’alimentation, 3 ou 4 cellules 
lithium montées en série ce qui donnera 
une « vie éternelle » au montage.

(080484-I)

Alim fantôme pour antenne TV
Thomas Scherer

L’auteur avait offert à son beau-père un stick-
TV USB. Quelle ne fut pas leur déception de 
devoir constater, aux essais, qu’avec une 
antenne passive, rien ne voulait fonctionner. 
Une antenne active requérant une alimen-
tation additionnelle, cette solution devenait 
délicate dans le cas d’un ordinateur portable. 
Il n’en fallait pas plus pour inciter l’auteur à 
attaquer le problème à la source, s’il ne vou-
lait pas risquer de ternir sa réputation de bri-
coleur auprès de son beau-père...
Le stick rentra chez l’auteur qui était fer-
mement décidé à le doter, d’une façon ou 
d’une autre, de l’alimentation fantôme lui 
faisant défaut. Heureusement que la solu-
tion était on ne peut plus simple.
Comme le montre l’illustration le stick ne 
tient que par une seule vis. Son ouverture : 
un jeu d’enfant. Au fait, quel est le prin-
cipe de fonctionnement d’une alimen-
tation fantôme ? Normalement, l’entrée 
d’antenne est, en continu, découplée de 
l’entrée de l’électronique par condensa-
teur. Si l’on applique à l’entrée d’antenne 
5 V de manière à ce que les signaux HF ne 
soient pas court-circuités, il devient pos-
sible d’alimenter une antenne active. La 
consommation de courant d’un amplifi-
cateur d’une telle antenne est, typique-
ment, comprise entre 20 et 50 mA. Le port 
USB n’a pas de problème à fournir ces 5 V 
(et 50 mA). Si l’on applique cette tension, 

au travers d’une self, à l’entrée d’antenne, 
le problème est résolu du même coup vu 
qu’une self présente, pour les hautes fré-
quences, une impédance élevée.
Il est préférable, pour protéger l’entrée 
d’antenne contre les courts-circuits, de 
prendre une résistance à film métal de 
10 Ω en série. Ce type de résistance pré-
sente l’avantage, en cas de surcharge, de 
griller rapidement, faisant du même coup 
office de fusible. Chez l’auteur, l’induc-
tance fixe valait 220 μH (toute valeur au-
delà de 10 μH devrait convenir), sa résis-
tance interne était de 5,6 Ω. À un courant 
consommé par l’antenne mesuré de 30 mA, 
la chute de tension aux bornes du montage 
série était de quelque 0,5 V, valeur parfaite-
ment acceptable.
Les deux composants sont purement et sim-
plement soudés l’un sur l’autre avant d’être 
glissés dans un morceau de gaine thermoré-
tractile. Ce « composant » est ensuite monté 
dans le stick (les flèches rouges donnent les 
points de soudage). La ligne 5 V de la fiche 
USB se trouve à l’opposé de la ligne de 
masse. On identifie aisément cette dernière 
au fait qu’elle est reliée électriquement au 
blindage de la fiche.
Cette modification fonctionne avec tous 
les types de sticks TV USB. Il n’est pas indis-
pensable qu’il s’agisse d’un stick DVB-T. 
Même des tuners analogiques pourraient 
tirer profit d’une antenne active.
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Détournement des PR4401/02
En collaboration avec Burkhard Kainka

Les fameux pilotes de LED PR4401 et 
PR4402 jouissent d’une grande popu-
larité. Ces petites puces de convertis-
seur élévateur de tension, avantageu-
ses et bien diffusées, ont été dévelop-
pées spécialement pour permettre 
d’alimenter des LED (blanches) sur 
une seule pile ou cellule d’accumu-
lateur. Le seul composant addition-
nel nécessaire est une petite self (cf. 
figure 1). Pour une puissance maxi-
male en sortie, il faut 10 µH avec la 
PR4401 et 4,7 µH pour la 4402. Avec 
une tension d’entrée comprise entre 
0,9 et 1,5 V, la PR4401 fournit à la LED 
blanche branchée à la sortie un cou-
rant maximum de 23 mA, alors qu’il 
atteint 40 mA avec la PR4402. On peut 
fort bien s’en servir à d’autres fins que 
l’allumage de LED, pour autant qu’el-
les soient utilisées comme sources de 
courant. Au lieu de LED, on peut sans 
plus y brancher des accumulateurs 
NiMH (de 1 à 10 en série) à travers une 
diode (figure 2) et les charger sous 
un courant de 23 mA (PR4401) ou de 
40 mA (PR4402).

Les deux élévateurs à découpage se 
comportent comme sources de cou-
rant et délivrent toujours (avec les 
valeurs d’inductance données) une 
puissance de 70 mW (PR4401) ou 
140 mW (PR4402) à la sortie. Quand on 
charge ainsi deux cellules NiMH (3,6 V) 
on peut atteindre le débit maximum ; 
s’il y a davantage de cellules en série, 
le courant diminuera en conséquence. 
Avec 10 cellules (12 V), le courant sera 
juste de 6 et de 12 mA vers la batterie.

Ces puces s’accommodent moins bien 
des charges variables. À mesure que le 
courant de sortie diminue, la tension 
s’élève. À vide, elle est limitée à 18 V 
par une diode zener. Cette diode « gri-
gnote » donc aussi la puissance de sor-
tie qui n’est pas absorbée par la charge. 
Si on connecte à la sortie une diode 
zener externe de plus faible valeur, le 
convertisseur y envoie tout le courant 
qui n’est pas consommé par la charge. 
Conclusion : plus la charge est faible, 
plus le rendement baisse.

Cependant, il y a aussi des applications 
d’alimentation de circuits qui méritent 
d’être considérées.

Quoi qu’il en soit, ces puces peuvent 
rendre d’estimables services pour ali-
menter divers circuits. Elles sont parti-
culièrement attrayantes, nous n’appre-
nons rien aux lecteurs d’Elektor qui en 
ont reçu une mini platine avec le maga-
zine de septembre 2007 et lui ont peut-
être découvert d’autres utilisations…

La figure 3 présente le montage d’un 
convertisseur de tension simple avec 
PR4401/2. La tension de la diode zener 
est choisie en fonction de l’application 
souhaitée dans la fourchette de 3 à 
15 V. Le circuit peut ainsi, à partir d’un 
unique accu NiMH ou d’une pile alca-
line (1,2 / 1,5 V) alimenter des circuits 
sous diverses tensions et par exemple 
économiser les piles de 12 V, si chères, 
qui servent entre autres dans des appa-
reils de mesure ou les télécommandes 
de porte de garage. Voici comment 
calculer approximativement le courant 
maximum en sortie du convertisseur :

Imax = Pmax/UZ

Pmax vaut 70 mW (PR4401) ou encore 
140 mW (PR4402) et UZ est la tension 
de la diode zener = la tension de sortie. 
Le rendement est optimum quand le 
courant dans la charge approche Imax. 
On peut aussi s’arranger pour diminuer 
Imax en choisissant une inductance plus 
grande et ainsi l’adapter au courant 
nécessaire. Empiriquement, on peut 
dire que doubler la valeur de la self 
divise par deux le courant de sortie.

Avec un seul pilote de LED et un uni-
que accu NiMH ou une pile alcaline, on 
peut construire un convertisseur de 
tension pour une alimentation symé-
trique. La figure 4 propose un exem-
ple pratique pour ±9 V. À cause de la 
diode supplémentaire dans la branche 
négative, la tension y est inférieure de 
0,7 V par rapport à la positive. Voici les 
relevés de tensions de sortie effectués 
avec une self de 15 µH et une pile de 
1,5 V :

+9 V/–8,3 V (à vide) et +8,6 V/–7,9 V sur 
charge de 2,2 kΩ de part et d’autre, de 
quoi simuler un amplificateur opéra-
tionnel d’environ ±4 mA. La consom-
mation sur la pile de 1,5 V approchait 
50 mA à vide et 80 mA en charge.
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Lampe « bouteille de vin »
Sebastian Westerhold

L’électronique n’a pas à être bourré de 
théorie et il ne faut pas le prendre trop au 
sérieux. C’est ce que va nous démontrer 
l’auteur de cet article avec un étonnant 
récit sur l’élaboration de « composants » 
bien étranges : 

« Mon amie Jessica est sans doute une femme 
exceptionnelle, j’imagine parfois qu’elle vient 
d’ailleurs. Elle a un faible pour ce monde mer-
veilleux qu’est l’électronique et pardonne cha-
que seconde que je consacre à mes projets.
Pour Noël 2006 je lui ai fait cadeau d’un fer à 
souder, d’un petit kit d’outillage et d’un recueil 
de composants électroniques. Un investisse-
ment qui rapporte ! Les premiers interrupteurs 
clignotants avec NE555, 4017 et Co. ont rapi-
dement vu le jour.
L’an passé en automne, Jessica m’a demandé 
de jeter un oeil sur sa « commutation ». En 
me rendant au sous-sol, j’imaginais bien cer-
taines choses qui m’attendaient dans mon 
antre de bricolage. Ce que j’y ai découvert a 
dépassé mon imagination ! Une résistance et 
un condensateur étaient respectivement com-
mutés entre eux de façon plutôt originale. Qui 
plus est par deux – des boucles d’oreilles bien 
sûr et conformes à la directive ROHS sur l’uti-
lisation des substances toxiques! »

Le projet montré ici est également le fruit 
d’une idée géniale de l’amie de l’auteur. Le 
couple expérimente avec des bouteilles de 
vin, remplies d’eau colorée et divers pro-
duits chimiques. Les LED de différentes 
couleurs, immergées dans le liquide, font 

Encore plus spectaculaire est le jeu des 
couleurs avec l’utilisation des LED rouge 
vert bleu RGB imitant des « esprits de bou-
teille ». La commutation effectuée sur une 
platine pour montage est réalisable en 
30 minutes et c’est un jeu d’enfant même 
pour les débutants. Le microcontrôleur 
maintient l’ensemble compact. Comme 
d’habitude le logiciel est téléchargeable sur 
le site Elektor sous www.elektor.fr/080076. 
Un contrôleur programmé est disponible 
sous le numéro 080076-41.
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véritablement rayonner les bouteilles. C’est 
magique, le colorant actif aux UV fluores-
céine-sodium donne une luminosité d’un 
vert intensif, si des LED bleues ou mieux 
encore des LED UV « sont incorporées ». En 
utilisant également le colorant actif aux UV 
Rhodamine B, on obtient un rouge intensif. 
Quant au fluorescéine-sodium ou au Rho-
damine B, il est possible de se les procu-
rer dans chaque pharmacie, mais aussi à 
prix raisonnable sur Internet. Ne soyez pas 
impressionné par le prix car 1 gramme seu-
lement suffit pour 10 bouteilles au moins.
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Le Mystère du OC171 (résolu)

Jan Buiting, PE1CSI

Les OC170 et OC171 sont des transistors 
PNP dopés au germanium et dotés d’un 
boîtier métallique T0-7. Fabriqués par Phi-
lips au début des années 1960, il s’agis-
sait de transistors HF disposant d’une fré-
quence de transition (fabuleuse pour l’épo-
que) de 70 MHz. 
Les OC170 et OC171 connurent un grand 
succès et furent utilisés en tant qu’ampli-
ficateurs HR et FI, oscillateurs et mélan-
geurs dans de nombreux postes de radio 
GO/OM portatifs mais aussi dans certains 
récepteurs de TV. Lorsque Philips laissa 
mourir d’une mort douce leur préfixe de 

façon intermittente pour ensuite se ren-
dormir au bout d’un certain temps.
Aussi étonnant que cela paraisse, le dessou-
dage d’un OC171 suspect et le test de son 
fonctionnement à l’aide d’un multimètre 
ne révèlera pas d’erreur au niveau des jonc-
tions. Le composant sera également res-
pectueux de ses spécifications électriques. 
Cependant, il se peut que l’on détecte un 
court-circuit imprévu entre le contact du 
blindage (S) et soit l’émetteur soit le col-
lecteur. Dans l’amplificateur FI (Fréquence 
Intermédiaire) 455 kHz du schéma de la 
figure 1 on constate un effet de domino au 
cas où, par exemple, le collecteur du pre-
mier OC171 se trouve en court-circuit avec 
le blindage et donc à la masse. Ce cas prati-
que constitue le début d’une enquête.
Dans le document en référence [1], Andrew 
Emmerson explique que ces courts-circuits 
sont dus à ces « cheveux » conducteurs 
microscopiques proliférant à l’intérieur du 
boîtier dans l’espace contenant de l’air pris 
sous la graisse de remplissage (une gelée 
à base de pétrole ou l’une des premières 
graisses aux silicones). Ce phénomène est 
illustré en figure 2. Souvent, ces cheveux 
atteignent le conducteur de l’émetteur 
ou du collecteur. La nature même de cette 
croissance reste une inconnue. On a parlé 
d’effet électrochimique naissant entre le 
boîtier de métal et le métal du conduc-
teur, l’air et la moindre trace d’acide dans 
la graisse favorisant ce processus. D’autres 
pensent qu’il s’agit d’une « astuce commer-
ciale » de Philips, une bombe à retardement 
destinée à favoriser la vente de nouveaux 
postes radio. Autre suggestion encore 
plus invraisemblable, l’un des concurrents 

type « OC » (ceci pour se soumettre aux 
normes du système de désignation de 
type de semi-conducteur Pro Electron), les 
successeurs des OC170/171 baptisés AF114, 
AF115, AF116 et AF117 firent leur apparition 
sur le marché. Tant les composants débu-
tant par « OC » que ceux dotés du préfixe 
« AF » cachaient un « redoutable secret » 
dans leur boîtier TO-7 métallique.
Si vous remettez en route un poste à tran-
sistor des années 60 « décédé » doté d’un 
ou de plusieurs transistors évoqués plus 
haut, essayez donc de les tapoter gen-
timent à l’aide d’un petit tournevis. Il se 
pourrait que le récepteur se mette à cra-
choter, reprenne vie voire fonctionne de 
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de Philips USA aurait fourni la graisse à un 
sous-traitant se trouvant lui aussi dans le 
complot.

Les services de dépannage radio et TV utili-
saient fréquemment un truc pour réparer : 
couper le conducteur de blindage (S), en 
l’isolant de la masse du circuit, mais en cas 
de malchance, un cheveu peut fort bien 
interconnecter les conducteurs E et B.
Il est possible de « zapper » les cheveux 
à l’aide d’un condensateur électrolyti-
que chargé à quelque 50 V et pris entre 
le conducteur S et les conducteurs E, B 
et C torsadés. Si cette technique est OK 
pour permettre de respecter l’originalité 
de votre poste radio, le problème pourra 
réapparaître plus tard suite à la croissance 
du chevelu.
Les transistors au germanium ont une ten-

sion de polarisation de 0,2 à 0,3 V, de sorte 
qu’en cas de remplacement d’un OC171 ou 
l’un de ses homologues par un transistor 
silicium HF PNP moderne tel que le BF450 
ou BF451 (figure 3), il se peut qu’il faille 

remplacer les résistances en vue d’obte-
nir les niveaux de polarisation VB-E de 0,6 
à 0,7 V requis. De plus, la quasi-totalité des 
transistors au silicium ont une fréquence 
de transition sensiblement supérieure à 
celle de ces « antiquités » au germanium. 
Il faudra donc s’inquiéter du découplage 
HF et penser aux changements entraînés 
au niveau des capacités internes.

Il semblerait que certains transistors audio 
tels que les AC127, AC128, AC176, AC187 et 
AC188 souffrent aussi de croissance de 
cheveux à des endroits invisibles.

(080473-I)

Références :
[1] Electronic Classics, Collecting, Restauration and 
Repair, Andrew Emmerson. ISBN 0-7506-3788-9.
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Scintillement pseudo-aléatoire
Hans-Jürgen Zons

Dernièrement, il était ques-
tion sur le forum de la façon 
de faire « scintiller » un cer-
tain nombre de LED blanches. 
Serviable, l’auteur non seule-
ment a donné un conseil (de 
faire appel au hasard), mais 
a développé aussi un circuit 
adéquat et même la platine 
nécessaire. Les fichiers Eagle 
peuvent être téléchargés du 
site Elektor.

Revenons tout de même au 
point de départ : un scintille-
ment artificiel se simule au 
mieux si les différentes sour-
ces de lumière s’allument 
au hasard à une fréquence 
déterminée. C’est là qu’on 
constate la difficulté considé-
rable de créer électronique-
ment un « vrai » hasard. Tou-
tefois le hasard électronique 
n’a pas besoin d’être absolu-
ment parfait pour l’applica-
tion de scintillement. Pour 
l’impression visuelle, il suffit 
que les échantillons semblent 
aléatoires.
Suivant ce principe, l’auteur 
produit avec les deux moitiés 
d’un temporisateur 556 des 
signaux dont les fréquen-

ces, divisées l’une par l’autre 
(850 Hz pour IC1A et 180 Hz 
pour IC1), ne donnent pas de 
diviseur entier. De ces deux 
signaux, un compteur déci-
mal préparé (comme John 
Cage prépare les pianos) 
délivre sur ses dix sorties un 
motif pseudo-aléatoire qui 
se modifie lui-même en per-
manence et ne se répète que 
très rarement. Pour obtenir 
ce comportement, le comp-
teur IC2 est attaqué sur 
l’entrée CLK par le signal à 
haute fréquence et sur l’en-
trée CLK-Inhibit (broche 13) 
par le signal à plus basse fré-
quence. Le résultat est une 
« vrai clignotement pseudo 
aléatoire ».

On peut raccorder des LED 
directement aux dix sorties 
puisque l’intensité aux sor-
ties CMOS est limitée à quel-
ques milliampères. Avec des 
tensions d’alimentation de 
10 V ou plus, des résistances 
série (2,2 à 4,7 kΩ) s’imposent 
pour préserver les sorties du 
circuit intégré. Pour faire scin-
tiller plus de dix LED, on peut 
naturellement monter plus 
d’un de ces circuits.

(080329-I)
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Carte de score

Stefan Hoffmann

L’électronicien golfeur se doit de construire 
sa carte de score électronique. Elle lui per-
mettra d’enregistrer les points et d’impres-
sionner ses partenaires.

Elle se compose d’un microcontrôleur 
ATtiny44, d’une alimentation, de 2 affi-
cheurs 7 segments et de 2 touches servant 
d’organe d’entrée.

Le logiciel en Bascom utilise 3 variables 
dans l’EEPROM (tableaux de 18 éléments) : 
PlatzPar pour le « par » par trou, PersPar 
pour l’objectif personnel (« par » plus han-
dicap) et Schlagzahl pour le nombre de 
coups effectué pendant la partie. On joue 
généralement sur le même terrain et le 

Les modes et affichages sont clairement 
représentés dans le tableau. Il va sans dire 
qu’il serait bon, avant la première partie, de 
s’exercer au maniement de cette carte de 
score d’un type très spécial…

 (080181-I)

handicap ne change (hélas) que trop rare-
ment. Les 2 premières variables dans l’EE-
PROM sont donc rarement modifiées. Télé-
chargement du code source et du fichier 
.hex : www.elektor.fr/.
Le nombre de coups pour chaque trou de 
la partie (par) est saisi et enregistré dans le 
troisième tableau. On peut afficher « Platz-
Par », « PersPar » et « Schlagzahl » pour cha-
que trou en buvant un coup au « dix-neu-
vième trou ».

Les boutons permettent au golfeur de 
choisir le mode de fonctionnement lorsque 
l’appareil est mis en marche :

1. S1 et S2 pressés :
saisie de PlatzPar et PersPar

2. S1 pressé :
affichage de PlatzPar et PersPar

3. S2 pressé :
affichage du score (nombre de coups) et des points de 
Stableford

4. pas de bouton de pressé :
jouer une partie. Mise en marche automatique, ce 
mode étant toujours utilisé pendant la partie.

Le point décimal médian indique l’affi-
chage du numéro du trou. Seule la barre 
supérieure (moitié gauche) s’affiche dans le 
cas de PlatzPar. La moitié droite affiche le 
nombre de « par ». Dans le cas de PersPar, la 
barre à mi-hauteur s’affiche dans la moitié 
gauche. Le nombre de coups est symbolisé 
par un trait bas. L’affichage des points de 
Stableford est signalé par 3 barres horizon-
tales dans la moitié gauche.

Saisie et affichage

Saisie de PlatzPar undPersPar
Entrée variable (incrémenter ou décrémenter par 
les touches) : N° Trou/Par Trou (par ex. 1.1 –5)

Après 3 secondes trou suivant

Après 18ème trou : 
Entrée variable (incrémenter ou décrémenter à 
l’aide des touches) : 
Trou/Par Perso (1.3  -7 par ex.)

Après 3 secondes trou suivant

Affichage PlatzPar et PersPar
Affichage variable : N° Trou/Par Trou (par ex. 1.1 –5)

Après 18ème trou : 
Affichage variable : Trou/Par Perso (1.3  -7 par ex.)

Les touches permettent de passer au trou suivant/
précédent (cyclique)

Score et affichage Stableford
Affichage variable d’un trou à l’autre : Trou/Score 
(1.1  _ 5 par ex.)

Après 18ème trou : 
Affichage variable : Trou/Points Stableford (1.3 
par ex.)

  S2)

Jouer un tour
Affichage variable : Trou/Score (1.1  _5 par ex.)

Incrémenter ou décrémenter par les touches
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080181 - 11

R8
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DOWN UP

Bienvenue

Saisie PlatzPar et PersPar
Touche UP

+
Touche DOWN

?

oui

non

Affichage PlatzPar et PersParTouche UP
?

oui

non

non

Affichage Score et StablefordTouche DOWN
?

oui

080181 - 12

Jouer Partie
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Auxiliaire pour programmeur en BASCOM
Jochen Brüning

En cours de développement, la géné-
ration de « résultats intermédiaires » 
– il peut s’agir de valeurs momentanées 
de variables voire d’informations sur le 
déroulement du programme – est sou-
vent souhaitable si ce n’est pas indis-
pensable. Si, par exemple, le concept du 
projet comporte un affichage LCD, on 
pourra le mettre à contribution pour la 
visualisation de ces informations. Il existe 
cependant des montages sans affichage 
et qui ne peuvent pas en être dotés. Les 
microcontrôleurs compacts tels que les 
ATtiny 25/45/85 en particulier sont moins 
limités par leurs fonctionnalités que par 
leur (trop petit) nombre de broches. Les 
3 lignes d’E/S disponibles ne permettent 
pas même de piloter un affichage LCD en 
mode d’opération  bits.

Pas de chance ? Non, pas si l’on pro-
gramme en BASCOM. Il existe en effet une 
solution simple, flexible et « réutilisable » 
à ce problème. Notre suggestion consiste 
à utiliser l’« UART logiciel » du compila-
teur BASCOM de concert avec l’émula-
teur de terminal intégré à l’environne-
ment de développement. Nous n’avons 
besoin, pour réaliser la fonctionnalité 
de test évoquée en début d’article, que 
d’une des broches du processeur que l’on 
pourra (pratiquement) choisir à son gré. 
Contrairement à ce qui est le cas avec des 
contrôleurs dotés d’USART matériels et 
donc d’un brochage fixe, on gagne ainsi 
énormément en flexibilité qui permet 
enfin de donner corps à des projets utili-
sant certaines lignes pour deux voire trois 
fonctions différentes.

Si le PC concerné ne possède (plus) que 
d’USB, on pourra utiliser pour la connexion 
du montage à microcontrôleur et le PC un 
câble d’adaptation USB-TTL de FTDI tel 
que décrit dans le numéro de juin dernier 
d’Elektor (page 74). Les choses deviennent 
encore plus simples si le PC possède une 
interface sérielle (RS-232). On pourra alors 
se contenter d’un câble doté d’un adap-
tateur TTL->RS-232. Cette électronique 
prend souvent la forme d’un circuit intégré 
d’adaptation de niveau du type MAX232 
épaulé par 4 condensateurs. L’auteur a uti-
lisé pour cela le câble d’une souris sérielle 
à connecteur Sub-D 9 voies qu’il a ensuite 
doté du MAX232 et des 4 condensateurs en 
question avant de protéger le tout par du 
câble thermorétractile. Pour les détails, on 

Il est bon, pour tester la communication, 
de commencer par émettre un texte sim-
ple. On peut s’assurer ainsi que les paramè-
tres de transmission de l’instruction Open 
et de l’émulateur de terminal (à trouver 
sous Tools dans les options ou à activer 
par un Ctrl+T) correspondent et que le 
câble est bien relié à la bonne broche du 
processeur.

Il existe diverses options de positionne-
ment de variables dans le processeur. On 
a impérativement besoin d’une instruction 
Open avec Input et d’un repère fichier diffé-
rent, #2 par exemple, auquel se référeront 
les instructions Input ou Inkey :

Open «COMB.1:9600,8,N,1» For 
Input As #2  ‘PB1 (=broche 6 du 
ATiny25) pour l’entrée sérielle

Input #2 , Variable_a_positionner

ou

Variable_a_positionner = Inkey(2)

Il faut veiller alors qu’une entrée par Input 
requiert une clôture par un RETURN. Inkey 
au contraire renvoie immédiatement un 
« 0 » tant qu’il n’y a pas d’action sur une 
touche ! Pour en savoir plus, consulter 
l’Aide En Ligne de BASCOM.

La recopie d’écran montre un petit exem-
ple de programme, fenêtre d’émulateur 
de terminal ouverte. Le fichier .hex corres-
pondant est disponible au téléchargement 
depuis le site Elektor.

(080370-I)

se référera aux photos du document .pdf 
téléchargeable depuis le site Elektor.

Au niveau du processeur, le programme se 
limite à la configuration de l’UART logiciel 
par le biais d’instructions OPEN. Dans les 
dites introductions OPEN on définit, outre 
les paramètres classiques de la transmis-
sion sérielle tels que taux (baudrate), parité 
et bit d’arrêt, également la broche utilisée 
à cet effet et le sens de transfert (émission 
ou réception). Il y a deux instructions OPEN 
à programmer : l’une pour l’émission et 
l’autre pour la réception.

Exemple pour configurer l’émission de 
données du processeur vers l’émulateur 
de terminal :

Open «COMB.3:9600,8,N,1» For 
Output As #1

B.3 : Configuration du port B.3, ce qui serait, 
dans le cas d’un ATiny25, la broche 2.

Output : On émet des données par le biais 
du port B.3.

#1 : repère de fichier, sert à l’attribution 
pour les instructions Print qui suivent.

Les données sont émises par une ins-
truction Print tout ce qu’il y a de plus 
classique :

Prin #1 , ?Hello? ; 
variable_a_surveiller

#1 : Établit la liaison vers l’instruction Open 
correspondante
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e-CHOPPE LIVRES, CD-ROM, KITS & MODULES

Initiation aux microcontrôleurs PIC

50 réalisations à PIC, pour 
le débutant et l’expert
parmi lesquelles variable speed fl ashing led, 
dark activated switch, infrared object detection, 
pictures of light, electric candle, recording sound, 
tachometer etc. Écrit à la demande d’Elektor 

pour ses lecteurs, tourné vers la pratique, ce 

livre s’ouvre sur la mise en route du matériel 

et du logiciel, puis s’articule autour de thèmes 

variés comme les moteurs, les capteurs, le 

son ou les mémoires. Idéal pour les débutants 

et les enseignants, il fait appel à quatre micro-

contrôleurs : 12F675, 16F628, 16F876A et 

16F877, et propose une initiation au langage 

de programmation open source JAL (Just Ano-
ther Language).

446 pages • ISBN 978-0-905705-70-5 • 37,50 €

Morceaux choisis
La bibliothèque des 
passionnés d’électronique

liv
re

s

À la recherche de l’optimal par l’étude des circuits élémentaires

Traité moderne des amplifi cateurs 
haute-fi délité à tubes 
Les amplifi cateurs haute-fi délité à tubes électroniques, restés les favoris des audiophiles, reviennent sur 

le devant de la scène. Pendant cinq ans, les deux auteurs, G. Fiderspil et G. Lallié, ont effectué 6000 simu-

lations informatiques et disséqué pas moins de 1200 maquettes de circuits à tubes pour en livrer 

les secrets et en découvrir les limites.

Dans ce livre, le lecteur acquiert une connaissance approfondie de la conception des amplifi cateurs à tubes 

pour mieux apprécier la qualité du matériel existant et optimiser ses propres créations.

344 pages • ISBN 978-2-86661-160-6 • 45,00 €

Sous réserve de modifi cation de prix et d‘erreur d‘impression.

NOUVEAU Ecoutez la DRM, c’est magique !

Construire des récepteurs 
de radio numérique sur ondes courtes
Ce livre d‘Elektor dit tout ce que vous 

avez toujours voulu savoir sur les 

récepteurs super hétérodynes, à détec-

tion directe, pour les bandes ama-

teur ou bien encore à tubes simples 

(audion), la transmission de données par 

radio, la radio numérique, les antennes 

intérieures, les oscillateurs programma-

bles, les techniques de mesure... Mais il 

ne s‘arrête pas là.

210 pages • ISBN 978-2-86661-157-6 • 34,50 €

Special DRM

ELEK FR0807 shop.indd   Sec1:128 05-06-2008   12:33:36
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Inoculez-leur le virus de l’électronique 
avant qu’il soit trop tard

DVD Elex 

Quad, console, manga, rat, porta-

ble, MP3... vous cherchez des idées de 

cadeaux pour vos enfants ou vos petits-

enfants ? Inoculez-leur le virus de l’élec-

tronique avant qu’il soit trop tard.

Elex revient sur DVD avec la collection 

complète des 58 numéros du mensuel 

d’initiation à l’électronique publiés par 

Elektor d’avril 1988 à sept. 1993, au 

format PDF imprimable, et un livret de 

16 pages en couleur. Bonus : vidéo d’ini-

tiation avec les personnages de la bande 

dessinée Rési & Transi..

ISBN 978-2-86661-156-9 • 44,50 €

CHOPPE

cd
-r

om
kits & m

odules

DigiButler
(Elektor avril & mai 2008)

Serveur domestique à faible coût dans 

lequel bat un Coldfi re, un microcontrô-

leur 32 bits de Freescale. Ce projet, conçu 

dans l’esprit Open Source, peut égale-

ment faire offi ce de puissant système de 

développement Coldfi re travaillant sous 

CodeWarrior, l’environnement gratuit de 

Freescale. DigiButler est en mesure d’ac-

tiver des appareils électriques se trouvant 

dans une habitation ou à proximité immé-

diate à l’extérieur, acceptant des comman-

des marche/arrêt via un téléphone WAP,

un réseau Ethernet ou encore une page 

Web sise à une adresse IP déterminée.

Kit de tous les composants avec platine 

dotée de ses composants CMS, le contrô-

leur programmé + Logiciel/documentation 

sur CD-ROM

071102-71 • 39,00 €

Inusable ! Indispensable !

CD Elektor 2007 

Ce CD-ROM réunit tous les articles 

d’Elektor, le mensuel d’électronique et de 

micro-informatique appliquées, parus au 

cours de l’année 2007. Il contient non seu-

lement le texte des articles ainsi que les 

schémas, mais aussi tous les dessins des 

circuits imprimés, sous forme de fi chiers 

à haute résolution. Ceci permet à l’utilisa-

teur de modifi er à sa guise les dessins exis-

tants à l’aide d’un programme adéquat.

ISBN 978-90-5381-218-1 • 26,50 €

NOUVEAU

NOUVEAU

SAPS-400
(Elektor juin 2008)

Les alimentations à découpage sont bien 

connues pour leur haut rendement, mais 

elles sont aussi redoutées à cause de 

leur conception compliquée, si on les 

compare aux alimentations linéaires. 

Avec la SAPS-400, nous proposons une 

alimentation symétrique réglable, puis-

sante, idéale pour des amplificateurs 

légers, qui occupe moins du quart d’une 

alimentation habituelle.

Module monté et testé + profi l en U en 

aluminium

070688-91 • 199,00 €

Module d’affi chage 
intelligent
(Elektor mai 2008)

Les affi chages graphiques voient leur prix 

s’effondrer et deviennent ainsi de plus en 

plus intéressants pour de nombreuses 

applications. Leur programmation n’en 

reste pas sensiblement plus délicate que 

celle des affi chages n’affi chant que du 

texte. Notre mini-carte d’affichage se 

distingue par un nouveau module (DOG) 

piloté par un puissant microcontrôleur 

16 bits de Renesas, un M16C.

Module monté avec boîtier

070827-91 • 105,00 €

Informations complé-
mentaires et gamme 
complète sur notre site 

www.elektor.fr 
flambant neuf !

Elektor / Publitronic SARL
1, rue de la Haye
BP 12910
95731 Roissy CDG Cedex
Tél. : +33 (0)1.49.19.26.19
Fax : +33 (0)1.49.19.22.37
E-mail : ventes@elektor.fr

NOUVEAU

ELEK FR0807 shop.indd   Sec1:129 05-06-2008   12:33:54
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Tubes audio anciens & récents
ISBN 978-2-86661-155-2 ................................... 39,50 €

Bien entendu
ISBN 978-2-86661-161-3 ................................... 52,00 €

PIC Microcontrollers
ISBN 978-0-905705-70-5 ................................... 37,50 €

Domotique
ISBN 978-2-86661-152-1 ................................... 30,50 €

Construire des récepteurs
ISBN 978-2-86661-157-6 ................................... 34,50 €

FPGA Cours
ISBN 978-90-5381-225-9 ................................... 19,95 €

ECD 4
ISBN 978-90-5381-159-7 ................................... 24,50 €

CD Elektor 2007
ISBN 978-90-5381-218-1 ................................... 26,50 €

USB Toolbox
ISBN 978-90-5381-212-9 ................................... 29,50 €

DVD Elex
ISBN 978-2-86661-156-9 ................................... 44,50 €

DigiButler
071102-71 .......................................................... 39,00 €

Analyseur OBD-2 compact (Kit)
070038-72 .......................................................... 79,95 €

Module d’affi chage intelligent
070827-91 ........................................................ 105,00 €

Datalogger « tout confort »
070745-71 .......................................................... 99,00 €

SAPS-400
070688-91 ........................................................ 199,00 €
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Commandez tranquillement sur 

www.elektor.fr/e-choppe
ou à l’aide du bon de commande encarté à la fi n de la revue. 
Les commandes en ligne de livres ou de CD-ROM bénéfi cient 

d’une remise spéciale de 5%.

cd
-r

om

€

de radio numérique 
sur ondes courtes

Elektor / Publitronic SARL
1, rue de la Haye • BP 12910
95731 Roissy CDG Cedex
Tél. : +33 (0)1.49.19.26.19
Fax : +33 (0)1.49.19.22.37
E-mail : ventes@elektor.fr

F361/362 juillet-août 2008
Apesanteur totale !
071035-71 ........ Kit composants barreau ferrite, HAL815, aimant .................................. 12,95
Horloge pointeuse
070349-41 ........ Contrôleur programmé PIC12F683 ......................................................... 7,50
Affi chage de consommation pour accu
070821-41 ........ Contrôleur programmé PIC16F676-20I/P ............................................... 7,50
070821-42 ........ Contrôleur programmé PIC16F628-20/P .............................................. 12,50
Féerie subaquatique
071037-41 ........ Contrôleur programmé AT90S8515P .................................................... 19,90
Rétro-éclairage effi cace
080250-41 ........ Contrôleur programmé ATmega32 ....................................................... 29,95
Jauge virtuelle pour ULM
080054-41 ........ Contrôleur programmé ATmega8 ......................................................... 12,50
Automate d’éclairage extérieur
080258-41 ........ Contrôleur programmé PIC16F628A ..................................................... 12,50
Thermomètre portatif
080418-41 ........ Contrôleur programmé ......................................................................... 12,50
Gradateur pour DEL
070963-41 ........ Contrôleur programmé AVR2313 .......................................................... 15,50
Éclairage automatique à panneaux solaires
080228-41 ........ Contrôleur programmé PIC12C671 ....................................................... 12,50
Éclairage horticole sous Flowcode
080113-41 ........ Contrôleur programmé PIC16F88 ......................................................... 15,50
Alarme de tente
080135-41 ........ Contrôleur programmé ATtiny13V .......................................................... 6,50
Commande programmable de servo
080323-41 ........ Contrôleur programmé PIC12F675 ......................................................... 7,50
Programmateur simple compatible USB pour AVR isp
080161-41 ........ Contrôleur programmé ATmega8-16AU ............................................... 15,50
1-2-3 De luxe
080132-41 ........ Contrôleur programmé ATmega8-PU ................................................... 12,50
Testeur de réaction à ATtiny13
080118-41 ........ Contrôleur programmé ATtiny13 ............................................................ 6,50
Compte-tours numérique pour (vieux) Diesel
071133-41 ........ Contrôleur programmé AT90S2313 ........................................................ 7,50
Simulateur de présence intelligent
080231-41 ........ Contrôleur programmé PIC12C508 ......................................................... 7,50
Vigie de LiPo
080053-41 ........ Contrôleur programmé PIC16F84 ......................................................... 15,50
Récepteur GPS
080238-41 ........ Contrôleur programmé PIC16F876A ..................................................... 29,95
Télécommandez les appareils chez vous par DTMF
080037-41 ........ Contrôleur programmé ATmega8-16PC ................................................ 12,50
Chargeur de batteries à panneaux solaires
080225-41 ........ Contrôleur programmé PIC12C671 ....................................................... 12,50
Irisations RGB
080419-41 ........ Contrôleur programmé PIC12F675 ......................................................... 7,50
Lampe « bouteille de vin »
080076-41 ........ Contrôleur programmé ATtiny45 ............................................................ 7,50
Carte de score
080181-41 ........ Contrôleur programmé ATTiny44 ............................................................ 7,50
Thermostat à tout faire
080090-41 ........ Contrôleur programmé ......................................................................... 12,50

F360 juin 2008
SAPS-400
070688-91 ........ Module monté et testé + profi l en U en aluminium ........................... 199,00
Thermo-Snake
070122-41 ........ Contrôleur programmé PIC18F2550 ..................................................... 16,50
Câble USB -> Sériel TTL
080213-71 ........ Câble USB-RS-232 ................................................................................ 19,95

F359 mai 2008
Module d’affi chage intelligent
070827-91 ........ Module monté avec boîtier .................................................................. 105,00
Tinycounter
070954-1 .......... Platine .................................................................................................. 14,95
070954-41 ........ Contrôleur programmé ........................................................................... 9,95

e-CHOPPE RÉFÉRENCES DISPONIBLES

de radio numérique 
sur ondes courtes
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réglementation cem   info & marché   

La réglementation CEM
À compter du 1er janvier 1996, tout appareil de réalisation 
personnelle doit tenir compte de la réglementation CEM. 
Cette réglementation dit qu’un appareil, quel qu’il soit, ne 
doit pas produire de rayonnement gênant (parasites) et 
qu’il ne doit pas non plus être sensible aux rayonnements 
parasites extérieurs. Sous le terme générique de parasites 
on entend toutes sortes de phénomènes tels que champs 
magnétiques et décharges électrostatiques, sans oublier 
le parasitage des lignes du secteur dans l’acceptation la 
plus large de cette notion.

La législation
Même l’amateur n’est autorisé à utiliser son appareillage 
que lorsqu’il s’est assuré que celui-ci répond à la législation 
en vigueur. Les hautes instances sont relativement réticen-
tes lorsqu’il s’agit d’appareils de réalisation personnelle 
et ne procédera à un contrôle du respect des dispositions 
légales qu’en cas de plainte. S’il s’avère que l’appareillage 
en question ne respecte pas les recommandations de la 
législation l’utilisateur (vous en l’occurrence) peut être tenu 
pour responsable des dommages encourus.

La marque CEM

L’amateur de réalisations 
personnelles n’est pas 
tenu à apposer la marque 
d’approbation CEM sur 
son appareil.

Elektor
Les réalisations proposées par Elektor s’attachent à respecter 
la recommandation légale. Nous faisons de notre mieux, 
dans le cas de réalisations critiques, de donner le maximum 
d’informations additionnelles dans l’article. Il n’y a cependant 
aucune obligation légale à ce sujet pour Elektor qui ne peut 
pas non plus être tenu pour responsable des (ou mis en cause 
pour les) conséquences au cas où un appareil ne répondrait 
pas aux exigences fixées par la recommandation. Cette page 
donne un certain nombre de mesures pouvant être prises pour 
que le montage réponde aux exigences de la réglementation. 
Cela ne signifie en rien qu’il soit nécessaire à chaque fois de 
recourir à ces mesures. Ce n’est que dans certains cas qu’il 
pourra s’avérer nécessaire d’appliquer les recommandations 
données ici. Il y a bien longtemps que d’autres mesures, pour 
l’appareillage audio en particulier, sont prises et il n’y a donc 
rien de neuf sous le soleil.

La CEM, pourquoi ?
L’avantage majeur (à long terme) pour le consommateur 
est que tous les appareils électriques et électroniques 
pourront, chez soi ou au bureau fonctionner tranquille-
ment les uns avec les autres.

Émission
La forme la plus ancienne et la plus courante de pro-
blème CEM est une émission trop importante : l’appareil 
émet de l’énergie HF gênante par l’intermédiaire de son 
boîtier ou de ses câbles. Il est bon de savoir qu’il existe, 
outre des limites à l’émission, également une interdiction 
d’appliquer à la ligne du secteur une énergie source de 
parasites même s’ils se trouvent dans le spectre des 
basses fréquences.

Immunité
Les exigences posées au niveau de l’insensibilité (ou 
immunité) sont elles au contraire toutes neuves. L’appa-

reil doit, dans un environnement pollué électriquement 
dans certaines limites définies bien entendu, continuer 
de fonctionner normalement. Les exigences sont très 
variées et s’adressent à toutes les sources de parasites 
imaginables.

Appareillage micro-informatique
Les appareils micro-informatiques forment le groupe 
concerné par l’application de la recommandation. Non 
seulement en raison du fait que les ordinateurs et les 
microprocesseurs sont des générateurs notoires de para-
sites mais aussi parce qu’ils sont, de par l’exécution 
séquentielles des instructions, particulièrement sensibles 
aux parasites. Le fameux crash sans raison d’un PC en 
est l’expression la plus courante.

Le boîtier selon CEM
Un micro-ordinateur de réalisation personnelle ne pourra 
respecter les exigences CEM que s’il a été mis dans un 
coffret métallique. Il faudra au minimum faire en sorte 
que le fond et le dos du coffret aient une forme de L 
en une seule pièce. Tous les câbles se rejoignent sur la 
dite pièce ou y subissent un filtrage. Si l’on a besoin 
de connecteurs sur la face avant il faudra utiliser un 
fond de coffret en U. On obtient encore de meilleurs 
résultats par la mise en place sur toute la largeur de la 
face arrière d’un ruban de cuivre (2 cm de large, 1 mm 
d’épaisseur). Ce ruban pourra être doté à intervalles 
réguliers de serre-câbles qui serviront à la fixation des 
câbles de terre. Le ruban est fixé tous les 5 cm à la face 
arrière à l’aide d’une liaison à vis non isolée. Un coffret 
fermé donne de meilleurs résultats qu’un fond en L ou 
en U. Il faut en outre s’assurer que les lignes de contact 
ont parfaitement étanches au rayonnement HF, caracté-
ristique obtenue par l’utilisation d’un nombre suffisant 
de vis, caoutchouc conducteur ou ressorts de contact. Il 
ne faudra pas oublier d’enlever la couche de peinture 
ou d’oxydation éventuellement présente.

L’alimentation selon CEM
Il faudra tenir compte, lorsque l’on réalise une alimenta-
tion avec les parasites entrants et sortants. On utilisera 
donc un filtre secteur standard qui se trouve, par l’inter-
médiaire de son enveloppe métallique, directement en 
contact avec le coffret métallique ou la surface de terre 
en métal. Il n’est pas recommandé de tenter de réaliser 
soi-même de type de filtre sachant qu’il est extrême-
ment difficile de mettre la main sur les composants 
sophistiqués qu’ils nécessitent. On utilisera de préfé-
rence un exemplaire de filtre à entrée secteur incorporée 
(embase euro) éventuellement dotée d’un porte-fusible 
et d’un interrupteur marche/arrêt incorporés. La simple 
utilisation d’un filtre de ce genre permet quasi-automa-
tiquement de respecter une bonne part des exigences 
de sécurité électrique. On terminera le primaire du filtre 
avec son impédance caractéristique, dans la plupart des 
cas à l’aide d’une résistance-série de 50 Ω/1 W et un 
condensateur de 10 nF/250 V≈, classe X2.

Les périphériques et leur mise à la terre
Tous les câbles allant vers des périphériques, des 
capteurs de mesure, des relais de commande, etc 
doivent traverser l’enveloppe métallique ou le pro-
fil en L. Les lignes de terre des câbles sont reliés 
directement au ruban de mise à la terre à l’intérieur 
du boîtier à l’aide d’une liaison courte (< 5 cm). 
En cas d’utilisation d’embases le blindage devra être 
fixé à un connecteur métallique à blindage total. En 
principe, toutes les lignes de signal non blindées doi-
vent être pourvues d’un filtre composé au minimum 
d’un tore de ferrite (30 mm) par câble, disposé le 
cas échéant autour de l’ensemble des câbles véhicu-
lant des signaux. Il est permis de disposer ce tore à 
l’extérieur du boîtier (sur un PC par exemple). Les 
lignes dont il est admis qu’elles puissent avoir une 
résistance-série de 150 Ω seront dotées à l’intérieur 
du coffret d’une résistance-série de 150 Ω connectée 
au connecteur. Si cela est techniquement réalisable 
on pourra en outre doter ce point d’une capacité vers 
la masse (ruban de mise à la terre). Il est également 
admis d’utiliser des filtres en T ou en pi plus coûteux 
vendus dans le commerce. Dans tous les autres cas 
les liaisons doivent être faites à l’intérieur du boîtier 
à l’aide de câble blindé mis à la terre des 2 côtés 
sur le circuit imprimé d’un côté et sur le ruban de 
terre de l’autre. Les lignes symétriques sont faites 
de conducteur double blindé torsadé également mis 
à la terre à ses 2 extrémités.
Le plan de masse CEM du circuit imprimé du montage 

doit être relié du mieux possible au ruban de masse, si 
possible même à l’aide d’une mise à la terre flexible ou 
d’un nombre de conducteurs parallèles, un morceau de 
câble multibrin par exemple.

L’électricité statique
Toutes les pièces du montage accessibles de l’extérieur 
doivent être constituées, de préférence, par du matériau 
antistatique non conducteur. Tous les organes traversant 
le boîtier et accessibles de l’extérieur (potentiomètres, 
inverseurs, interrupteurs et autres axes) doivent être 
reliés galvaniquement à la terre (par le biais d’une résis-
tance de 1 MΩ dans le cas d’un appareil de classe II). 
Toutes les entrées et sorties dont les conducteurs ou 
les âmes d’embase sont accessibles doivent être dotées 
d’un blindage (un enclos métallique mis à la terre par 
exemple), par l’intermédiaire duquel pourront s’écouler 
d’éventuelles décharges. La solution la plus simple pour 
ce faire est d’utiliser des contacts en retrait (embase 
sub D par exemple) à protection métallique mise à la 
terre et/ou dotés d’une protection des contacts.

Les alimentations
Un transformateur d’alimentation doit être doté d’un 
réseau RC d’amortissement (snuber) tant au primaire 
qu’au secondaire. Les ponts de redressement doivent être 
filtrés à l’aide de réseaux RC. Le courant de charge (de 
crête) au secondaire dû aux condensateurs électrochimi-
ques doit être limité par l’intermédiaire de la résistance 
interne du transformateur ou par le biais d’une résis-
tance-série additionnelle. Il est recommandé de mettre du 
côté 230 V, un varistor (350 V/2 W) pris entre la phase 
et le neutre par rapport à la terre, ou entre la phase 
et le neutre. Il peut être nécessaire, côté secondaire, 
d’ajouter un suppresseur de transitoires que l’on placera 
de préférence en aval du condensateur de l’alimentation. 
Si l’alimentation est destinée à système numérique on 
pourra prendre, en vue de limiter les émissions, une self 
en mode commun dans les lignes alternatives du secon-
daire. Pour les applications audio il est recommandé en 
outre de prendre un blindage de terre entre le primaire 
et le secondaire du transformateur secteur. On reliera le 
dit blindage au ruban de mise à la terre à l’aide d’une 
courte liaison. L’alimentation doit être en mesure de 
compenser 4 périodes d’absence de tension du secteur 
et de supporter des variations de – 20 à +10% de la 
tension du secteur.

Les montages audio
Dans le cas des montages audio c’est l’immunité qui 
constitue l’exigence la plus importante. On blindera de 
préférence tous les câbles. Cette précaution est souvent 
impossible dans le cas des câbles allant vers les haut-
parleurs de sorte qu’il faudra les doter d’un filtrage 
distinct. On trouve dans le commerce des filtres en T ou 
en pi spéciaux forts courants n’ayant pas d’effet néfaste 
sur la reproduction des graves. On implante un filtre 
de ce genre dans chaque ligne, filtre à placer dans le 
coffret de protection métallique entourant les bornes de 
connexion des câbles.

Les champs magnétiques Basse Fréquence
Les câbles blindés à l’intérieur du boîtier ne fournissent 
pas de protection contre les champs magnétiques BF 
générés par le transformateur d’alimentation; cela 
n’est vrai que pour une fréquence supérieure à quel-
ques kHz. De ce fait, il faudra disposer ces câbles le 
plus près possible des parties métalliques du boîtier et 
les mettre, à l’une de leur extrémité, à la terre prévue 
pour les champs électriques. On pourra, dans les cas 
extrêmes, envisager de mettre l’alimentation dans un 
compartiment métallique distinct. On pourra obtenir une 
réduction additionnelle du ronflement par l’utilisation 
d’un transformateur spécial à anneau de distribution.

Les champs Haute Fréquence
Les champs magnétiques HF ne doivent pas pouvoir 
entrer dans le boîtier métallique (il est déconseillé 
d’utiliser un boîtier en plastique pour un système haut 
de gamme). Tous les câbles audio externes doivent être 
blindés et le blindage doit être fixé à l’extérieur du boî-
tier. Ici encore on utilisera uniquement des connecteurs 
totalement métalliques. Tous les blindages internes de 
câble doivent être connectés au ruban de mise à la terre 
à l’intérieur du boîtier. Il est recommandé d’utiliser un 
boîtier d’une épaisseur suffisante (> 2 cm) en raison de 
l’effet pélicullaire (skin effect), vu que sinon les champs 
intérieur et extérieur ne sont pas suffisamment séparés 
l’un de l’autre. Les éventuels orifices percés dans le 

boîtier doivent rester de faible diamètre (< 2 cm) et 
seront dotés de treillis métallique.

Les radiateurs
On mettra les radiateurs, que l’on placera de préférence 
à l’intérieur du boîtier, à autant d’endroits que possible 
à la terre par rapport au rayonnement HF. Les radiateurs 
d’une alimentation à découpage que l’on a omis de 
mettre à la terre sont une source garantie de problè-
mes ! On pourra éventuellement disposer un blindage 
de terre entre le transistor et le radiateur. Les orifices 
percés dans les radiateurs doivent être de faible diamè-
tre et dotés de treillis métallique. Les ventilateurs aussi 
doivent être mis à l’intérieur du boîtier.

Câbles
Sous l’aspect CEM les câbles peuvent faire office 
d’antennes (d’émission) et sont éminemment aptes 
à émettre des parasites (voire à en capter). Ceci est 
également vrai pour les câbles blindés. Le blindage d’un 
câble (coaxial) doit venir se glisser dans un connecteur 
faisant contact sur tout son pourtour. Le blindage pourra 
être utilisé comme conducteur de retour de courant pour 
la réalisation d’un blindage magnétique HF. Il est pré-
férable, pour la protection magnétique BF, d’utiliser des 
paires de câbles torsadés (twisted pair) avec blin-
dage. Dans le cas d’un câble multibrin il est préférable 
que chaque ligne de signal soit séparée de l’autre par 
un conducteur de terre et que l’ensemble du câble soit 
doté d’un blindage général Les câbles dont une compo-
sante du signal qu’ils véhiculent dépasse 10 kHz, et 
qu’il n’est pas possible de filtrer à l’intérieur du boîtier 
seront dotés d’un tore en ferrite faisant office de self 
en mode commun.

Mise en coffret
Les circuits imprimés dessinés par Elektor sont actuel-
lement dotés d’orifices de fixation entourés d’un îlot 
de cuivre nu relié à la masse du circuit. Il est facile 
ainsi, par l’utilisation d’entretoises métalliques, d’as-
surer automatiquement une bonne liaison (HF) entre 
la platine et le plan de terre. Des réalisations critiques 
ont un plan de terre que l’on pourra, par exemple, 
relier au ruban de terre à l’aide d’un morceau de câble 
multiconducteur à 25 brins. Sur ce type de platine il 
n’est pas prévu d’autres points de fixation; de même, 
les orifices de fixation ne comportent pas de cuivre et 
partant sont isolés.

Exemples de filtres de ferrite pouvant être 
utilisés pour le passage de câbles.

Les filtres en T ou en pi évitent l’entrée ou la 
sortie de parasites par les lignes de signal. Il en 
existe divers modèles pour différents courants 
et plages de fréquence.

Exemple de filtre secteur standard. Il comporte 
une entrée secteur euro, un interrupteur mar-
che/arrêt et un filtre efficace. Son enveloppe 
en métal doit être reliée au métal du boîtier.

Les montages Elektor et la Compatibilité ElectroMagnétique, consignes générales de réalisation



Des raisons rédactionnelles impératives peuvent se traduire par un non-respect à la lettre de cette avant-première du prochain numéro.
Attention le numéro de septembre 2008 devrait être en kiosque à partir du 18 août 2008.

Prix au numéro
France	 10,90	e
DOM	Surface	 14,40	e
DOM	Avion	 18,00	e
Belgique	 12,50	e
Suisse	 22,10	FS
Canada		 15.50	$Can

Abonnement d’un an standard 
France		 64,50	e
Belgique		 71,00	e
Suisse		 120,00	FS
DOM	Surface		 84,50	e
DOM	Surface	Priorité		 110,00	e

Étudiant	 –/–	20%

Abonnement de 2 ans standard 
France		 115,00	e
Belgique		 127,50	e
Suisse		 217,00	FS
DOM	Surface		 152,00	e
DOM	Surface	Priorité		 198,00	e

Étudiant	 –/–	20%

Abonnement PLUS d’un an 
France		 74,50	e
Belgique		 81,00	e
Suisse		 143,00	FS
DOM	Surface		 94,50	e
DOM	Surface	Priorité		 120,00	e

Étudiant	 –/–	20%

Abonnement PLUS de 2 ans 
France		 135,00	e
Belgique		 147,50	e
Suisse		 263,00	FS
DOM	Surface		 172,00	e
DOM	Surface	Priorité		 218,00	e

Étudiant	 –/–	20%
Sous	réserve	de	modification	de	prix.

Abonnements 
E-mail	:	abonnements@elektor.fr

Commandes/Ventes
E-mail	:	ventes@elektor.fr

Il	est	possible	de	faire	démarrer	un	abonnement	
à	tout	moment.	Nous	vous	rappellerons	en	temps	
utile	l’approche	de	la	fin	de	votre	abonnement.	
La	méthode	la	rapide	et	la	moins	chère	de	vous	

abonner	est	de	le	faire	par	le	biais	de	notre	site	
Internet	www.elektor.fr/abo,	mais	 vous	pouvez	
également	le	faire	à	l’aide	du	bon	de	commande	
se	trouvant	en	fin	de	magazine.	Il	est	possible	de	
commander	d’anciens	numéros	dans	la	limite	de	
leur	disponibilité	(cf.	le	bon	de	commande,	leur	
prix	est	celui	d’un	numéro	à	l’unité).

Veuillez	 SVP	 nous	 fournir	 un	 changement	
d’adresse	au	moins	3	semaines	auparavant	 en	
mentionnant	votre	numéro	d’abonné	(cf.	le	label	
accompagnant	votre	magazine),	l’ancienne	et	la	
nouvelle	adresse.

Le	département	Clients	est	accessible		
du	lundi	au	jeudi	de	8h30	à	17h00		
et	le	vendredi	de	8h30	à	12h30.

Si	 vous	 avez	 des	 questions	 concernant	 votre	
abonnement,	 vous	 pouvez	 appeler	 ce	 départe-
ment	au	numéro	01.49.19.26.19.

Pour	le	traitement	de	votre	abonnement,	Elektor	
vous	 demande	 des	 données	 personnelles.	
Conformément	à	la	loi	« Informatique	et	Liberté»,	
vous	bénéficiez	d’un	droit	d’accès	à	ces	données	
et	 vous	 pouvez	 en	 demander	 la	 rectification.	
Sauf	refus	écrit	de	votre	part	auprès	du	service	
Abonnement,	 ces	 informations	 pourront	 être	
utilisées	par	des	tiers.

electronics worldwide

Projet CC2-AVR :  
la carte des relais
Notre système ATM18 rencontre un gros succès. Il lui faut, pour pou-
voir communiquer avec l’extérieur, l’une ou l’autre carte d’extension. 
La carte décrite le mois prochain comporte 8 relais que peuvent être 
activés/désactivés par logiciel. L’utilisation d’un expanseur de port 
prenant la forme d’une mini-platine enfichable permet de ne consacrer 
à la commande des relais que deux lignes de port du contrôleur AVR. 
Un petit programme de démonstration explique le fonctionnement de 
l’ensemble. L’article est en outre accompagné d’un programme détect-
ant les codes RC5 émis par une télécommande et les utilisant pour la 
commutation des relais.

Adaptateur USB->CAN
Au coeur de ce convertisseur USB -> CAN bat un microcontrôleur Flash 16 bits du type MB90F352 disposant de pas 
moins de 128 Koctets de mémoire Flash interne et de 4 Koctets de RAM. L’accès du contrôleur se fait par le biais de 
programmes Open Source que l’on pourra doter de fonctions additionnelles par l’ajout de plugins. Le programme 
tourne tant sous Windows que sous Linux. Le contrôleur USB fait appel au très connu FT232 de FTDI. La lecture des 
données CAN pourra se faire à l’aide du programme Tiny-CAN View ou d’un autre programme CAN tel que CANopen 
Device Monitor et CAN-REport.

Poste de commande DCC 
DCC (Digital Command Control) est un standard ouvert mis à contribution pour la commande numérique de réseaux ferroviaires miniatures ; son succès n’a cessé de grandir forte-
ment ces dernières années. Dans le numéro de septembre nous décrirons un poste de commande DDC à réaliser soi-même basé sur la Carte de développement à LPC210x du projet 
« ARMee » de mars et avril 2005. Nous avons développé une carte d’interface E/S à son intention. Le projet est compatible avec les logiciels de pilotage DCC permettant d’utiliser 
un PC pour la « gestion » d’un réseau ferroviaire.

Cours BASCOM-AVR
Ce cours pourra servir de tremplin à tous 
ceux d’entre nos lecteurs qui souhaiteraient 
se frotter à un microcontrôleur de la famille 
ATMega et qui aimeraient se charger per-
sonnellement de sa programmation. Ce 
cours et BASCOM-AVR vous ouvriront de 
portes closes jusqu’à présent : réaliser un 
projet personnel !

info & marché   avant première

132 elektor  -  7-8/2008



lisez elektor 
l’électro

n
iq

u
e im

ag
in

ative

BON DE COMMANDE7-8/2008 

7-8/08

Je com
m

ande les articles suivants :

D
ésig

n
atio

n
 d

es articles 
P

rix 
Q

té 
   M

o
n

tan
t

                         M
o

n
tan

t d
e la co

m
m

an
d

e 

T
O

T
A

L
  e

   

N
o

u
s vo

u
s p

rio
n

s 
d

e b
ien

 vo
u

lo
ir en

trer 
vo

s co
o

rd
o

n
n

ées d
an

s 
les cases p

révu
es à cet 

effet su
r le d

o
s d

e ce 
b

o
n

 d
e co

m
m

an
d

e.

*envoi priorité conseillé **ATTENTION !  Pour les frais de port standard à 8,50 e, 
nous vous rappelons que les délais d’achem

inem
ent de vos paquets sont d’environ 10 à 15 jours. 

Nous vous conseillons l’envoi priorité à 10,00 e pour un délai de 5 jours environ. 

FRAIS 

DE PORT ET 

D’EMBALLAGE

Priorité France m
étropolitaine &

 Europe ** 
 

+ 10,00 e

Priorité DOM
/TOM

 et le reste du m
onde * 

 
+ 15,00 e

Standard France m
étropolitaine &

 Europe **  
+   8,50 e

Standard DOM
/TOM

 et le reste du m
onde * 

 
+ 12,50 e

2005
319

320
321

322
323

324
325/326*

327
328

329
330

2006
331

332
333

334
335

336
337/338*

339  
340 

341 
342 

2007
343

344
345

346
347

349/350*
351

352
353     

    

P
rix p

ar exem
p

laire 6,15 e  (*10,90 e) 
A

N
C

IE
N

S
 N

U
M

É
R

O
S

C
E

R
C

LE
Z

 les num
éros désirés                        *num

éros doubles

✁

✁
Faites vo

tre ch
o

ix :

•  A
b

o
n

n
em

en
t stan

d
ard

 d
’u

n
 an

 p
o

u
r 64,50 y

 
(B

elg
iq

u
e : 71,00 y

) 
P

our 11 num
éros y com

pris le num
éro d’été double

•  A
b

o
n

n
em

en
t P

L
U

S
 d

’u
n

 an
 p

o
u

r 74,50 y
 

(B
elg

iq
u

e : 81,00 y
)

P
our 11 num

éros y com
pris le num

éro d’été double 
plus le C

D
-R

O
M

 annuel 2008** tout chaud 
(il coûte norm

alem
ent 35,00 y

 port inclus). 
V

ous économ
isez 32,90 y

 !

* 
O

ffre valab
le jusq

u’à ép
uisem

ent d
es stocks, uniq

uem
ent si vous n’avez 

p
as été ab

onné à elektor au cours d
es 12 m

ois p
récéd

ents.
** Le C

D
-R

O
M

 annuel 2008 vous sera envoyé d
’office d

ès sa p
arution 

p
révue en février 2009.

electro
n

ics w
o

rld
w

id
e

am
pli de puissance

révolutionnaire

Adaptateur USB-SPDIF
– «USB-in» pour CNA externe

Encodeur rotatif
– m

esure d’angles par capteurs Hall

DigiButler
– serveur dom

otique 32 bits

Tout évolue, m
êm

e la radio !

paX

Elektor
Internet
Radio

Nr. 358   AVRIL  2008
(B

) 6,75 
 •  (C

H
) 11,70 FS  •  C

AN
 8,60 $C

AN
  •  D

O
M

 surface 7,20 
  •  D

O
M

 avion 9,00 
   •  TO

M
 surface 825 xpf  •  TO

M
 avion 1430 xpf

WEBRADIO .. SERVEUR DOMOTIQUE .. ADAPTATEUR USB-SPDIF .. AMPLI HORS PAIR

... THERMO-SNAKE ... PROFILER : DU NOUVEAU ... DÉFI ELEKTOR-INTEL: LES LAURÉATS... 

electro
n

ics w
o

rld
w

id
e

Nr. 360     JUIN
 2008

(B
) 6,75 

 •  (C
H

) 11,70 FS  •  C
AN

 8,60 $C
AN

  •  D
O

M
 surface 7,20 

  •  D
O

M
 avion 9,00 

   •  TO
M

 surface 825 xpf  •  TO
M

 avion 1430 xpf

L 19624
 - 360 - F:6,15

9 cartes son
à la question

SAPS-400
RLC-m

ètre à 2 

Elektor Internet Radio

D
E(S)

BO
N

N
ES

N
O

TES !

cool audio power

restez à l’écoute !

essayez de faire m
oins cher !

Choisissez 
votre form

ule 
d'abonnem

ent annuel

et recevez g
ratu

item
en

t 
le b

alad
eu

r M
P

3 (2 G
o

).*

354     
348

2008
355

356
357

358
359

361/362*
360

E
LE

K
 F

R
0807 A

4 kaart.indd   1
05-06-2008   12:29:03



Vo
ic

i m
o

n
 a

d
re

ss
e 

:

N
om

P
ré

no
m

D
at

e 
d

e 
na

is
sa

nc
e

Le
 c

as
 é

ch
éa

nt
, v

eu
ill

ez
 in

d
iq

ue
r 

vo
tr

e 
nu

m
ér

o 
d

’a
b

on
né

S
oc

ié
té

A
d

re
ss

e

C
od

e 
P

os
ta

l

Lo
ca

lit
é

E
-m

ai
l

P
ay

s 
D

O
M

/T
O

M

F
or

fa
it 

de
 p

or
t e

t d
’e

m
ba

lla
ge

 : 
 

• 
8,

50
 e

 e
nv

oi
 s

ta
nd

ar
d 

Fr
an

ce
 

m
ét

ro
po

lit
ai

ne
 &

 E
ur

op
e 

• 
12

,5
0 

e
 e

nv
oi

 s
ta

nd
ar

d 
D

O
M

/T
O

M
 

et
 le

 r
es

te
 d

u 
m

on
de

 
• 

10
,0

0 
e
 e

nv
oi

 e
xp

re
ss

 F
ra

nc
e 

m
ét

ro
po

lit
ai

ne
 &

 E
ur

op
e

• 
15

,0
0 

e
 e

nv
oi

 e
xp

re
ss

 D
O

M
/T

O
M

 
et

 le
 r

es
te

 d
u 

m
on

de

E
nv

oy
ez

 c
et

te
 c

ar
te

 

ac
co

m
p

ag
n

ée
 d

u
 p

ai
em

en
t 

so
u

s 
en

ve
lo

p
p

e 
af

fr
an

ch
ie

 à
 :

E
le

kt
o

r 
/ P

u
b

lit
ro

n
ic

 S
A

R
L

c/
o

 R
eg

u
s 

R
o

is
sy

 C
D

G
1,

 r
u

e 
d

e 
la

 H
ay

e
B

P
 1

29
10

95
73

1 
R

o
is

sy
 C

D
G

 C
ed

ex
F

R
A

N
C

E

je
 s

o
u
sc

ri
s 

u
n
 a

b
o
n
n
e
m

e
n
t 

d
'u

n
 a

n
 à

 E
le

k
to

r 
(1

1
 n

u
m

é
ro

s)
. 

D
è
s 

l’
e
n
re

g
is

tr
e
m

e
n
t 

d
e
 m

o
n
 p

a
ie

m
e
n
t,

 j
e
 r

e
c
e
vr

a
i 
a
u
to

m
a
 ti

q
u
e
m

e
n
t 

e
t 

sa
n
s 

a
u
c
u
n
 e

n
g
a
g
e
 m

e
n
t 

d
e
 m

a
 p

a
rt

 l
e
 b

a
la

d
e
u
r 

M
P

3
 (
2
 G

o
).

 *
O

ui
,

Vo
ic

i m
o

n
 a

d
re

ss
e 

:

N
om

P
ré

no
m

A
d

re
ss

e

C
od

e 
P

os
ta

l

P
ay

s 
D

O
M

/T
O

M

Lo
ca

lit
é

  
A

b
o
n
n
e
m

e
n
t 

st
a
n
d
a
rd

 d
'u

n
 a

n
 p

o
u

r 
64

,5
0 

i
 (B

el
g

iq
u

e 
: 7

1,
00

 i
)

  
A

b
o
n
n
e
m

e
n
t 

E
L
E

K
T
O

R
 P

L
U

S
 d

'u
n

 a
n

 p
o

u
r 

74
,5

0 
i

 (B
el

g
iq

u
e 

: 8
1,

00
 i

)
 

(l
e 

C
D

-R
O

M
 a

n
n

u
el

 2
00

8 
co

m
p

ri
s*

*)
 

E
nv

o
ye

z 
ce

tt
e 

ca
rt

e 

ac
co

m
p

ag
n

ée
 d

u
 p

ai
em

en
t 

so
u

s 
en

ve
lo

p
p

e 
af

fr
an

ch
ie

 à
 :

E
le

kt
o

r 
/ P

u
b

lit
ro

n
ic

 S
A

R
L

c/
o

 R
eg

u
s 

R
o

is
sy

 C
D

G
1,

 r
u

e 
d

e 
la

 H
ay

e
B

P
 1

29
10

95
73

1 
R

o
is

sy
 C

D
G

 C
ed

ex
F

R
A

N
C

E

P
O

U
R

 V
O

S
 C

O
M

M
A

N
D

E
S

 (k
it

s,
 m

od
ul

es
, l

iv
re

s,
 C

D
-R

O
M

 e
tc

.)

V
E

U
IL

LE
Z 

IN
D

IQ
U

E
R

 IC
I V

O
S

 C
O

O
R

D
O

N
N

É
E

S
 C

O
M

P
LÈ

TE
S

 :

 J
e 

co
m

m
an

d
e 

le
s 

ré
fé

re
n

ce
s 

in
d

iq
u

ée
s 

au
 v

er
so

 

 p
o

u
r 

u
n

 m
o

n
ta

n
t 

d
e 

   
   

   
 

   
   

 i
  p

ar
 :

✁

✁

C
o

ch
ez

 la
 c

as
e 

co
rr

es
p

o
n

d
an

t 
à 

l'a
b

o
n

n
em

en
t 

d
e 

vo
tr

e 
ch

o
ix

 :

 *
 S

i v
ou

s 
n’

av
ez

 p
as

 
ét

é 
ab

on
né

 a
u 

co
ur

s 
d

es
 1

2 
d

er
ni

er
s 

m
oi

s.
**

 L
e 

C
D

-R
O

M
 a

nn
ue

l 
20

08
 v

ou
s 

se
ra

 
en

vo
yé

 d
’o

ff
ic

e 
d

ès
 

sa
 p

ar
ut

io
n 

p
ré

vu
e 

en
 fé

vr
ie

r 
20

09
.

7-8/08

7-8/08

M
o

d
e 

d
e 

p
ai

em
en

t 
(c

o
ch

ez
 la

 c
as

e 
d

e 
vo

tr
e 

ch
o

ix
) 

:

 
C

hè
qu

e 
ba

nc
ai

re
 / 

C
C

P
 à

 l'
or

dr
e 

de
 E

le
kt

or

 
V

ire
m

en
t b

an
ca

ire
 p

ou
r 

la
 F

ra
nc

e 
: A

B
N

 A
M

R
O

 P
ar

is
 

C
om

pt
e 

: 1
87

39
-0

00
01

-0
02

00
76

99
01

-9
2

 
V

ire
m

en
t b

an
ca

ire
 p

ou
r 

la
 B

el
gi

qu
e 

:
 

C
C

P
 0

00
-1

34
72

14
-7

8 
à 

W
ar

ne
to

n

 
V

ire
m

en
t b

an
ca

ire
 In

te
rn

at
io

na
l :

 A
B

N
 A

M
R

O
 P

ar
is

 
IB

A
N

 : 
F

R
76

 1
87

3 
90

00
 0

10
0 

20
07

 6
99

0 
19

2 
(B

IC
 : 

A
B

N
A

F
R

P
P

)

 
C

ar
te

 d
e 

cr
éd

it 
(c

om
pl

ét
ez

 e
t s

ig
ne

z 
ci

-d
es

so
us

 s
.v

.p
.)

 : 
C

od
e 

de
 v

ér
ifi

ca
tio

n
 

 
  

(le
s 

tr
oi

s 
de

rn
ie

rs
 c

hi
ffr

es
N

um
ér

o 
de

 c
ar

te
 d

e 
cr

éd
it 

(V
is

a 
ou

 M
as

te
rC

ar
d)

 
D

at
e 

de
 v

al
id

ité
 

au
 d

os
 d

e 
la

 c
ar

te
)

 
 

 
 

 /    
 

 
 

 

S
ig

na
tu

re

M
o

d
e 

d
e 

p
ai

em
en

t 
(c

o
ch

ez
 la

 c
as

e 
d

e 
vo

tr
e 

ch
o

ix
) 

:

 
C

hè
qu

e 
ba

nc
ai

re
 / 

C
C

P
 à

 l'
or

dr
e 

de
 E

le
kt

or

 
V

ire
m

en
t b

an
ca

ire
 p

ou
r 

la
 F

ra
nc

e 
: A

B
N

 A
M

R
O

 P
ar

is
 

C
om

pt
e 

: 1
87

39
-0

00
01

-0
02

00
76

99
01

-9
2

 
V

ire
m

en
t b

an
ca

ire
 p

ou
r 

la
 B

el
gi

qu
e 

:
 

C
C

P
 0

00
-1

34
72

14
-7

8 
à 

W
ar

ne
to

n

 
V

ire
m

en
t b

an
ca

ire
 In

te
rn

at
io

na
l :

 A
B

N
 A

M
R

O
 P

ar
is

 
IB

A
N

 : 
F

R
76

 1
87

3 
90

00
 0

10
0 

20
07

 6
99

0 
19

2 
(B

IC
 : 

A
B

N
A

F
R

P
P

)

 
C

ar
te

 d
e 

cr
éd

it 
(c

om
pl

ét
ez

 e
t s

ig
ne

z 
ci

-d
es

so
us

 s
.v

.p
.)

 : 
C

od
e 

de
 v

ér
ifi

ca
tio

n
 

 
  

(le
s 

tr
oi

s 
de

rn
ie

rs
 c

hi
ffr

es
N

um
ér

o 
de

 c
ar

te
 d

e 
cr

éd
it 

(V
is

a 
ou

 M
as

te
rC

ar
d)

 
D

at
e 

de
 v

al
id

ité
 

au
 d

os
 d

e 
la

 c
ar

te
)

 
 

 
 

 /    
 

 
 

 

S
ig

na
tu

re

FR

E
LE

K
 F

R
08

07
 A

4 
ka

ar
t.i

nd
d 

  2
05

-0
6-

20
08

   
12

:2
9:

39



Répertoire des annonceurs

BETA LAYOUT  www.pcb-pool.com 83

EBCONNECTIONS  www.ebconnections.com 83

ELECTRONIQUE DIFFUSION  www.elecdif.com 17

ESPACE COMPOSANT ELECTRONIQUE  www.ibcfrance.fr 136

EUROCIRCUITS  www.eurocircuits.com  45

FTDI  www.ftdichip.com 19

HAMMOND ELECTRONICS  www.hammondmfg.com/fr 35

IMPRELEC 135

LEXTRONIC  www.lextronic.fr 2

LKC ELECTRONIQUE 135

MIKROELEKTRONIKA  www.mikroe.com 21, 29

NATIONAL INSTRUMENTS  www.ni.com/academic/f/circuits 15

PEAK  www.peak-system.com 43

SCHAEFFER AG  www.schaeffer-ag.de 43

SELECTRONIC  www.selectronic.fr 41

Réservation d’espaces publicitaires

Réservez dès aujourd’hui votre espace publicitaire dans le 
magazine Elektor du mois de octobre 2008 !
Date limite de réservation : le 26 août 2008

Pour toute information concernant la publicité 
aussi bien dans notre magazine que sur notre site internet 

www.elektor.fr contactez :

SL Régie – Sophie Lallonder
39, Rue Lamarck, 75018 Paris

 Tel : 01 53 41 07 55
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 itinéraire d'un audiophile

2e édition revue et augmentée

362 pages • 17 x 23,5 cm • ISBN 978-286661-161-3 • 52 €

Elektor / Publitronic SARL
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95731 Roissy CDG Cedex
Tél. : +33 (0)1.49.19.26.19
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Pourquoi cette 2e édition ? C’est l’auteur qui nous 
l’explique le mieux :
« Depuis la rédaction de Bien Entendu en 2003-2004 
et sa parution en 2005, j’ai continué à expérimenter, avec 
les HP, les électroniques et leurs alimentations, les tubes.
J’ai enrichi mon expérience, et encore plus en échangeant 
avec les internautes, en recherchant des réponses à leurs 
questions, en écoutant leurs remarques (sur le forum du 
livre www.elektor.fr/forumbienentendu).
Sur le fond, mes convictions n’ont pas changé, ma philo -
sophie et ma démarche non plus, par conséquent mes 
choix restent les mêmes. En revanche, des arguments 
scientifi ques et techniques que je croyais solides ont été 
remis en cause, et enrichis par d’autres points de vue. 
J’ai donc mis en annexe ces argumentaires revus, qui 
donnent un éclairage nouveau sur mes choix, qui me 
permettent de les justifi er de manière plus rigoureuse. »
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